ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 253 OCTOBRE 1935. 


PRÉSIDENCE DE M. Émice BOREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


À 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. C. A. F. Benenicxs, 
membre de l’Académie des Sciences de Stockholm, qui assiste à la séance. 


7 . 
M. En. Borez rend compte de l’inauguration des monuments de GAsTon 
Boissier et Grasron Darsoux, à laquelle il a représenté l’Académie avec 


M. E. Carraw. 


M. H. Lecoure fait hommage à l’Académie du 49° fascicule de la 


Flore générale de l’Indochine : Orchidacées (suite), par KF. Gacnerain et 


A. GUILLAUMIN. 


M. P. Janer s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie un volume que je viens de publier 
à la librairie Gauthier-Villars sous le titre Notes et Souvenirs et qui contient 
une série d'articles insérés depuis une vingtaine d'années dans différents 
recueils. Voici les principales divisions de la table des matières : Enseigne- 
ment et organisation scientifique; Quelques souvenirs; Paroles d’après guerre ; 


Quelques biographies. 


M. »'Ocaëng fait hommage à l'Académie d'un livre de M. Lous 
Courrienas dont il a écrit la Préface : Les machines à calculer. Leurs prin- 
cipes. Leur évolution, où sont décrits les derniers progrès réalisés en ce 
domaine, y compris la remarquable solution donnée par M. Couffignal lui- 
même du fameux problème de Babbage. 

C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 197, N° 17.) 64 


RCE 
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M. Jures Ricuarp fait hommage à l’Académie du fascicule LXXXVII 
des Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par 
Ausert l°', Prince souverain de Monaco : Siphonophores calycophorides prove- 
nant des campagnes du Prince Albert de Monaco, par Eucine LeLour. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


NOMINATIONS. 


MM. À. p’Arsonvaz et L. Guicier sont adjoints à la délégation chargée 
de représenter l’Académie au Cinquantenaire de la Société française des 
Électriciens. - 


MM. G. Berreaxd, M. Mocrrarb, L. Lapicque, À. Decrez sont dési- 
gnés pour représenter l’Académie au /V° Congrès de Chimie biologique, 
à l’occasion duquel la Société de Chimie biologique commémorera le 
Centenaire de la découverte de la diastase par Paven et PErsoz. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, pans les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les fêtes du Centenaire de Cuver. 

o° J. Arquier, Érienxe DE Frrcourr, Pierre Lyaurey, Jean DE Nicoraÿ, 
Wicziam Ouau, J.-H. Ricarp, Lucrex Romier, DantEL Serruys. L’Agriculiure 
dans l’évolution de la crise mondiale. Avant-propos de M-H: QuEULLE, 
Ministre de l'Agriculture. 

3° Marine loboda of the Famulies Serolidæ, Idotheidæ, Paie these 
Arcturidæ, Parasellidæ and Stenetridæ, ol from the South Aie 


by Âke Nonpensram. é 
‘4° Leçons sur les fonctions presque périodiques, par J. Favarn. Préface de 
M. Gaston Juura. 


SJ 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les transformations R et T° 
Note de M. A. Drmouin. 


1. Soit, dans un espace linéaire à n dimensions, Ox,...x, ou H, 
un n-èdre complètement orthogonal (') fixe. Rapportons à H}, un »-èdre 
complètement orthogonal mX, ...X, ou H,, dépendant de nr paramètres. 
Par hypothèse, les coordonnées x,, ..., æ, de m peuvent être prises 
comme variables indépendantes. Soient m,,, ..., m,, les paramètres direc- 
teurs de mX,. Désignons par [’, la courbe intégrale du système d’équa- 
tons différentielles dx, /m,, —...— dæx,/m,, qui passe par », et par L, l'abs- 
cisse curviligne de ce point, 1 sens des arcs croissants étant choisi de 
manière que la demi-tangente positive en m soit m\.. 

2. Soient X,, ..., X, les coordonnées d’un point M rapporté à H,.. 
Si m se déplace sur [', et si l’on fait jouer à /, le rôle du temps, les compo- 
santes 2X;/ol, de la vitesse du point M ont pour expressions 
HD Xx + a 


lo. 


SL 


Les £° sont les translations et les P’, les rotations de H,,. On a £— 0, 
Siret re 1, Peso) PER PE 0. 
3. Si 0 est une fonction du point m,ona 


90 920 ne 9 
Vi) OO. ddl, 2 on FalSS 
ou 
(a) Ë es 7 Le ni ba ps.) ue 


étant posé 00 /0l,—w,. Réciproquement, n fonctions w,, ..., ©, qui satis- 
font aux 1/2 n(n — 1) relations (2) sont respectivement les dérivées d’une 
fonction par rapport à /,, ..., L,. 

4. Dans ce qui ‘va suivre, nous conserverons les notations de notre 
Communication du 11 septembre 1933, p. 594 (*). 

Soient m(z;, :.., æ), M(X,, ..., X,) deux points rapportés à H}; et se 
correspondant dans une transformation géométrique. En général, il y a 
n droites d coupées par les droites D qui leur correspondent en des points 
appartenant au (n —1}-plan médiateur w du segment mM. Désignons ces 


(1) C'est-à-dire tel que ses x arètes Ox,, ..., Ox, soient deux à deux orthogonales. 
(2?) Page 594, ligne 10, au lieu de tangente à y, lire tangente d à y. 


{l 
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droites par d, a et par O; l’intersection de d, et de w. Si d, est la 
acte ue Ste à un déplacement du point m sur une courbe tan- 
gente à dis © on a 

ZE(X;— œ,) (Xx— y) ax ‘4 
(3) Dern = a+? ( = &) ( k— Tr) 


(m) ZX; — x}? 


\ 
5. Nous dirons que la transformation est R si les droites d', ..., d, sont 
deux à deux orthogonales. 
. Conformément aux notations du n° 1, désignons par mX,...X, le 
n-èdre complètement orthogonal dont d', ..., d, sont les arêtes. 
Soit Z, la (n —1}-sphère de centre O, et de rayon O,m. Si m se déplace 
sur F,, s<r, la trajectoire du point M est tangente à X,, et, par suite, la 
caractéristique de À, passe par M. On a dès lors, p, désignant l'inverse de 


la coordonnée X, de O,, 
ne DS 2PurT Dr:Ds, 


ou, si l’on pose p;—=— 6;/À, 
J} 09, Se 
(Sr — G; ae NT ae > Pres) À. 
k 


Cette équation peut être remplacée par les suivantes : 


, 01 
(4) DT Ds, 


(5) ‘ =  Phoxt OT . 
S x 


EE CU LS St Tnt 


En vertu de l'identité (1), les égalités (4) entraînent les relations (2). 
O1, ..., &, Sont dès lors les dérivées logarithmiques d’une fonction u par 
rapport à 4, ...,4,.:Si lon pose V = À\/x, 0; = 06;/ù; lestéquations (4) 
et (>) deviennent 


oV 0, Re 
PTA 0 BTA +d Pt (Yi 
k 


Par suite, le point P de coordonnées relatives 0,, ..., 0, correspond àm 
dans une transformation Cetles droites passantpar P quicorrespondent aux 
droites mX,, ...,mX, sont parallèles à celles-ci. Le point M correspond 
à P dans l’inversion de pôle m et de puissance —2 V. Si l’on pose V— e-*, 
les coordonnées absolues X,, ..., X, de M sont données par les égalités 


T 
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Par suite, la transformation R est une des transformations que nous 
avons attachées (loc. cit.) à toute transformation C ('). 
OnaA—=2—n—A,0/A9, À désignant le premier membrede l'égalité (3). 
Pour la transformation T, (loc. cit.), A,9 — 0, done À = 2 —n. 
Appelons transformation T°} toute transformation R telle que A — 0. 


Si n — 2, les transformations. T", T, sont identiques. Donc, sinest > 2,7 


est, comme T,, une extension aux espaces d’ordre supérieur à deux de la 

transformation conforme de première espèce la plus générale. On obtiendra 

une autre extension de cette transformation en établissant entre deux points 

(ER 2), MX), X;),n.>92, une correspondance-telle que:les 

n droites d,, ..., d, (loc. cit.) soient isotropes. Dans ce cas, X,, .,., X,. 
satisfont à un système de n équations du premier ordre, mais, si n est 

impair, la transformation est imaginaire. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une apphcation de la théorie des involutions unicursales 
aux cubiques et aux quartiques. Note de M. Léon Poney, présentée par 
M. L. Lecornu. 


Je me propose d'utiliser certains résultats antérieurs de la théorie des 
involutions unicursales du troisième ordre pour résoudre géométriquement 
les problèmes suivants, choisis à titre d'exemples, concernant les cubiques 
et quartiques. 

1. PREMIER PROBLÈME. — Soit une cubique plane unicursale € donnée par 
son point double À, et par six autres points A,, A,, ..., A;. On demande 
de déterminer géométriquement ses trois points d’inflexion. 

Commençons par construire le troisième point d’intersection « de € avec 
la droite A, A,. À cet effet, déterminons le quatrième point d’intersec- 
tion B des deux coniques g et g' menées l’une par les points A,, A,, A», 
A, À, l’autre par A,, A,, A;, A;, A4. Alors le point « sera sur le rayon 
homologue du rayon A,B dans l’involution ordinaire définie par le couple 
de rayons À, A;, À, À, et par le couple A, A;, AA. 

En changeant les points A, et À,, nous pourrons obtenir ainsi finalement 
les points d’intersection de € avec trois droites du plan. 


(*) Les transformations R et C ont entre elles des relations identiques à celles qui 
existent entre les transformations de Ribaucour et de Combescure des systèmes ortho- 
gonaux. 
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Projetons ces trois groupes de trois points sur la conique g en prenant 
le point double A, pour centre de projection. Ces projections définissent 
sur g une tnvolution du troisième ordre J, dont nous savons trouver géométri- 
quement les trois points triples a, a,, a; ("). Chaque: drotte’AÀ, a,, À, @, Aa; 
coupera € en un des points d’inflexion cherchés à,, ds, ds. 

Pour achever de déterminer l’un d’eux, à,, considérons l'intersection b 
de la droite A,4, avec la conique g. Soit k la conique passant par 
A, A, A,bA;. Prenons l'intersection A: de cette conique h avec le rayon 
homologue du rayon A, A, dans linvolution ordinaire définie par le couple 
de rayons (A, A;, A, A,) et par le couple (A,x, A,a,). Ensuite, menons 
deux coniques / et f’ l’une par AA, A,A,A,, l’autre par A;A,A;A:A:, 
et considérons le conique du faisceau (/, f') qui passe par «. Le point d’in- 
flexion demandé à, sera à l'intersection de cette conique avec la droite À, a,. 
Le problème posé est ainsi résolu. 

SECOND PROBLÈME. — Soit une cubique gauche Q, dont la projection 
conique effectuée sur un plan P, à partir d’un point donné S de l’espace, 
est une cubique connue C, ayant un point double au point A,, où le plan P 
est percé par la droite qui passe par S et qui rencontre Q en deux points 
(distincts ou confondus). 

On demande de déterminer les trois plans osculateurs qu ’on peut mener par 
S à la cubique gauche. 

Or leurs points de contact ont pour projections sur P les trois points 
d’inflexion de la cubique plane GC, points que nous savons construire (d’après 
le paragraphe précédent) ainsi que les tangentes d’inflexion correspon- 
dantes. Celles-ci étant les traces sur P des trois plans osculateurs cherchés, 
le problème est résolu. 

3. TROISIÈME PROBLÈME. — Sozent une quartique plane unicursale Q, donnée 
par ses trois points doubles À,, A;, À;, et cinq poins simples B,,B,, ..., B;. 
On demande de trouver, dans le réseau (R) de coniques menées par À, A,,B,, 
celles qui sont osculatrices à Q. 

Les trois points d’osculation &w, &', w” seront les points triples de l’invo- 
lution du troisième ordre T, définie sur Q par trois coniques G, G', G” du 
réseau menées chacune par deux des points B, B,...B;. Pour construire le 


(!) J'ai indiqué cette construction dans les Comptes rendus, 196, 1933, p. 1452 
(HT) : Ces trois paints sont obtenus là comme intersections de deux coniques connues 
ayant un point de rencontre connu. 
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dernier point d’intersection », m' ou m” de ( avec chacune de ces coniques, 
menons d’abord une conique g, par A,A,A,B,B,, une autre 9, par 
A,A,A,B,B, et cherchons le dernier point d’intersection b de la quar- 
tique Q avec la conique g, du faisceau (2,, g,) qui passe par B, : A cet 
effet menons une conique y, par A, A,A,B;B, et une autre y, par 
A,A,A;:B,B,; puis y, par A, A,A,B;,B, et y, par A, A,A.B;,B,. La 
conique l', qui passe par À, A, A, et par deux autres points choisis arbitrai- 
rement, est coupée respeclivement par y, el y, en L, et L, ; par y, et Y, 
en 4, et LL. 

Dès lors, soit 1, l'intersection de | avec la conique y; menée par 
A, A,A,B, et tangente à g, en B;, et soit , son homologue dans l'involu- 
tion ordinaire définie sur par les deux couples de points (14, 4), (li 1, ). 
La conique Y,, menée par A, A,A,B, et 4,, coupe g, au point cherché b. 

En intervertissant les rôles des points B,, B,, ... nous obtiendrons de 
même autant de points de la quartique (analogues à b) que nous voudrons. 

Cela étant, nous saurons dèterminer le dernier point d’intersection m», 
m' ou m/' de la quartique avec chacune des trois coniques G, G', G” ("). 
Connaissant maintenant trois triades de la 1,, nous lui ferons correspondre 
une autre involution du troisième ordre j, sur [au moyen de trois trios de 
coniques (analogues aux coniques y,, V2 Y:) passant toutes par AÀ,, A,, À:, 
B; et chacune, en outre, par un des points des trois triades connues de la I;. 
Nous serons alors ramenés à trouver les points triples de cette j,, ce que nous 
savous faire ($ 1). Les trois points qui leur correspondent sur la quar- 
tique Q (au moyen encore de coniques analogues à y, et passant par À,, 
A, À,, B,) sont les points w, w', w" demandés. 


_ GÉOMÉTRIE PROJECTIVE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les couples de surfaces 


dont les asymptotiques se correspondent et qui, aux points correspondants, 
ont les mêmes directrices de Wilczynskr. Note de M. Finixorr. 


1. Soient (M) une surface rapportée à ses asymptotiques (u, +), 
(MM,M,M,) son tétraèdre normal de Cartan, MM, et M, M, étant les deux 
directrices de Wilezynski, MM, et MM, les deux tangentes asymptotiques. 


(2) Voir nos Mémoires parus au Journal de l'École Polytechnique, 28° cahier, 
19931, P: 1959, ett209" Cahier, 1931, p. 115: 


(1) 


884 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La surface (M) est déterminée à un déplacement projectif près par le système 


0M __Mology OM M Ologf 


Ou. lou on FALL ET: TM 

OM 1e M, dlogy I QMe EUR NO 0l0gB L 

Qu A at De à D 

0M; M, 0 logy Li RNNe M, 0 logB \ 
SF RMS TR can FE A M + yM, — : RE , 

Î 0° ] 

Ms à6m KM, BM,— M0 REY, M _ By, am, + KM, M dlogf 

du DO OP ET 


où chaque lettre M; désigne tour à tour les quatre coordonnées homogènes 


du point M;. Les composantes des déplacements du tétraëdre, Le y, A,B,K,K 
satisfont au système 


(A dlogs = 2 log y 
PÉTO du d+ ” Fe AE dde 4 
(2) O(A?) __ gOlog(RB) 9(B) KA los Kr) 
[du de GARE du 
A 2 AB) = p2(Br), 
op 24 du. 


Soient (N) une autre surface rapportée à ses asymptotiques (u,v) ayant 
les mêmes directrices, et NN, N,N, son tétraèdre normal. Il y a deux cas 
à distinguer : A et B. 5 
‘2. A. MM; est la première directrice de N, M, M, la chu En dési- 24 
gnant par 4;, b; des fonctions convenables, nous posons 


N—aM+6M, N—AM,+bM, N—aM,+8,M, N;—a;M +8b,M;. 


En portant ces expressions dans le système (r) relatif à la seconde sur- 
face, on obtient d’abord B°K —o, A°K — 0, puis certaines équations 
complémentaires, de sorte que le cas À se partage en deux : A, et À. 

A,. A?—0, B?—o : le couple de surfaces (M), (N) est un couple de . 
Demoulin-Godeaux avec les mêmes quadriques de Lie. Si l’on ajoute 
encore K — K,, la surface (M) devient une surface isotherme-asymptotique 
de la classe He et il existe æ' surfaces (N) DEEE BEnr iden- 
tiques avec les mêmes directrices MM; et M,M.. 

A Ko, Ro: Il existe co! surfaces. (Ne les surfaces (M) et (N) 


sont des Le dont les asymptotiques appartiennent à certains complexes 
linéaires. 


ae UE 


SÉANCE DU 23 OCTOBRE 1933. 885 


3. B. L’arête M, M, est la prémière directrice de (N), MM, la seconde. 
Par la même méthode on trouve que (M) appartient à la classe (A,) : il 
existe w' surfaces (N) de la même classe. 


4. Les surfaces (M) avec K — K — 0 rentrent donc, comme cas parti- 


culier, dans la classe des surfaces de M. Cech dont les directrices engendrent 
un couple de congruences stratifiables. 

La déformation projective de (M) réduit A et B à zéro; (M) devient une 
surface de Tzitzéica dont les premières directrices passent par un point 
fixe P et les secondes sont situées dans un plan fixe Il. Toutes les surfaces (N) 
de la première famille se confondent avec le point fixe P, celles de la seconde 
dégénèrent en un faisceau de droites issues du point P dans le plan IF. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Un théorème sur les fonctions d'ensemble 
complètement additives. Note (') de MM. Craupe CuevazLey et RENE 
pe Posser, présentée par M. Hadamard. 


La présente Note contient la démonstration d’un théorème qui est utile 
dans la théorie de l'intégrale de Stieltjes abstraite. 

Tuéorèue. — Soient € un ensemble d'éléments abstraits dit fondamental, 
& un corps (?) de sous-ensembles de f, et À une fonction d'ensemble comple- 
tement additive, définie pour les ensembles de 88, et dont la valeur est un 
nombre nul, positif ou égal à +. 

Soient E,, E>, ... des ensembles de en infinité dénombrable dont la 
réunion (?) E, ‘appartient à K, et as, ai, 43, ... des nombres réels vérifiant 
les inégalités 


— © << AS + ©, dE; — oo (DOME) 


et tels que la série des a; négatifs converge. 
Désignons par ®,(p) la fonction caractéristique de l'ensemble E;, et suppo- 


(*) Séance du 16 octobre 1933. 

(2) Une famille d’ensembles est appelée corps si la différence et la réunion de 
deux ensembles de la famille lui appartiennent encore. 

La réunion de plusieurs ensembles est l’ensemble des éléments qui appartiennent 
au moins à l’un d’entre eux. Lorsque les ensembles sont disjoints, c'est-à-dire sans 
élément commun à deux d’entre eux, la réunion se nomme aussi somme. 
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sons que l’on ait pour tout élément p de E, l'inégalité 


(1) daigr(P) > @ 


1 


le premier membre ay ant toujours un sens grâce aux conventions o<(+)=0, 
(<æ)X0—o et aux hypothèses faites sur les a;. 
On a alors 


(2) ur 


avec les mêmes conventions que plus haut. 

Démonstration. — Supposons que À ne soit pas toujours égale à 5 oo); 
À est alors nulle pour l’ensemble vide. 

Plaçons-nous d’abord dans le cas où les E; pour £ > n sont vides. Il existe 
alors des ensembles disjoints E,, appartenant à , et tels que chacun des 


ñ 


es 
) À Es 


E,, ..:, E, soit la somme de certains des E;. Les inégalités (ne OACLRe 
s'écrivent alors ‘4 
(is) D ao E(p)>@, ; 

1 4 
(2!) à a De aies 


1 


les a; désignant des sommes formées de certains des a;. 
Si p est contenu dans E;, l'inégalité (1/) donne a;2 a. Par conséquent 
(2') est vérifiée. Il en est de même de (2) qui lui est équivalente. 
Passons au cas général. Désignons par N un nombre fixe inférieur à a,, 
et par X, l’ensemble des points p qui appartiennent à l’un au moins des 
ensembles E,, ..., E, et qui satisfont à l’inégalité 


ñ 


(3) D aim (p)2N 


Tout point p de X, satisfait alors à 


1 


(4) D'agex, (p)2N. 


4! 


(1) Dans le cas contraire, le théorème est évident. 
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Les ensembles X, appartiennent au corps $, car si l’on décompose E en 
un nombre fini d'ensembles E; de &, tels que chacun des E,, ..., FE, soit la 
somme de certains des E;, la fonction 


IL 


LT ’ 
D ao (p) 
{l 
est constante dans chacun des E, et par conséquent les X, sont sommes de 


certains des E; et appartiennent à #. Les E;.X, sont donc aussi des en- 
sembles de #, et l’on conclut de (4), d'après le cas particulier déjà examiné, 


(5) D 'aA(EXa) > NX». 
IA 
Si n croît, les X, forment une suite non décroissante, et tout point p 
de E,, pour » assez grand, finit par appartenir aux X, : par conséquent les 
ensembles réunions des suites X, etE,. X, sont E, et E;. D’après l’additivité 
complète de À, les suites AX, et À(E;.X,) tendent respectivement vers ÀE 
et ÀE;. L’inégalité (5) donne donc 


224 


> GENE. 


N étant un nombre arbitraire inférieur à 4,, on en conclut (1). Le théo- 
rème est démontré. 
En particulier, si les a; et les LE; sont finis, et si l’on a 


7 
) di o E;( P ) — A5, 
1 


n 


a QE ES 
> di hE;—=a,XE. 


1 


on en conclut 


Il suffit pour le démontrer d'appliquer le théorème, puis de l'appliquer 
une deuxième fois en changeant de signe tous les a. 

Des applications détaillées de ce théorème paraîtront dans un autre 
Recueil. ; 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les théorèmes de nature tauberienne. 
Note (!) de M. J. Karamara, transmise par M. J. Hadamard. 


Soit 
(1) H9= f ee dia (x) 


l'intégrale étant supposée convergente pour tout R(s) >0o, et a(x) étant 
une fonction à variation bornée dans tout intervalle fini. 

Les théorèmes de Tauber, relatifs aux intégrales de la forme (1), peuvent 
être classés en deux groupes bien distincts. Ceux du premier groupe 
(théorèmes de Tauber proprement dits) donnent les conditions auxquelles 
doit satisfaire la fonction a(æ) pour qu’on puisse tirer, des valeurs asymp- 
totiques de 

f(s) lorsque oo, 
celles de 
a(zæ) lorsque æ—+00. 

Ce sont les théorèmes de Littlewood, Hardy, Landau, Schmidt et 
d’autres (?). 

Par contre, les théorèmes de Tauber di second groupe supposent d’avan- 
tage quant aux valeurs asymptotiques de /(s), faisant, en particulier, des 
hypothèses sur 


oh as bat di Re bn ler nnÉr et dé SRE 


f(a+it) lorsque oo. 


Ainsi, sous des conditions auxiliaires moins restrictives, relatives à la 
fonction a(x), on déduit les valeurs asymptotiques correspondantes de . 


a(xæ) lorsque æ—o. 


Les théorèmes de cette nature sont ceux de Landau, Hardy-Littlewood, 


Ikehara- Wiener, Fatou, M. Riesz (ainsi que les théorèmes récents de 
Heïlbronn-Landau ). 
Les travaux récents de Norbert Wiener (*) simplifiés par E. Landau (*) 


(1) Séance du 31 juillet 1933. | 

(?) Pour la littérature, voir N. Wiener, Annals of Math., 33, 1932, p. 1-100, 
et une Note de l’auteur (Studia Math., 3, 1931, p. 68-76), où les théorèmes de la 
nature considérée sont énoncés sous leur forme la je générale. 

() M. Ruesz, Acta Lit. ac. Scient. Univ. Hung., 2, 1924, p. 18-3x. 

() one et Lanpau, Math. Zeit., 37, 1933) y p. 10-21; E. Lanpau, Vachr. Ges. 
Wiss. Gôttingen, 1, 30, LB. p- 525- es : 
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m'ont permis de mettre bien en évidence les rapports existant entre ces 
deux groupes de théorèmes, surtout en ce qui concerne les conditions auxi- 
liaires relatives à la fonction a(x). 

Ainsi, au théorème du premier groupe : 


De 
(2e AD): 0 
il résulte 
(3) a(æ) (0), x, 


toutes les fois que 


(4) lim inf {a(æ')— a(x)}>—w(h)—o avec 


LT 


pour tout x' de l'intervalle {x, (l+ h)x}, 
correspond le théorème du second groupe : 
Lorsque, quel que soit uw > 0, 


(5) f(s+it)—o(t) pour presque tout MAT 5 —+0, 


de telle sorte que 


+ te Qu ss 
(6) cd fo +it) dt > ‘à o(£) du, gs +0, 
Men 


y 
et lorsque 


I +F sinvé 
(7) : (4) dt o(o), L 00, 
— ue 


alors, pour en tirer la relation (3), 1l suffit que (4) soit vérifié pour tout x' de 
l'intervalle {x, æ + h}. 

On voit que c'est la longueur de l'intervalle des x’, pour lesquels la 
condition auxiliaire (4) doit être vérifiée, qui fait ressortir l'effet produit 
lorsque l'hypothèse (2) est remplacée par les hypothèses (5), (6) et (7). 

On peut ajouter encore à ces deux théorèmes un théorème intermédiaire 
de la forme suivante : 

Les conditions (5) et (6) ayant lieu pour un \. fite, de 


Fhsinæt 
; o(t) dt = o(1), To, 
4 


et de 


a(z')—a(x)>o(r), pour tout x£æ'£æ+h, x +0, 
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ul résulte 
a(Z) = or), Æ—> 00, » 
Quant à la démonstration des deux derniers théorèmes, elle repose en 
principe sur la méthode donnée par Wiener, complétée en plusieurs 
points ('), et qui sera exposée dans un autre Roue 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. Sur les séries de Fourier (?). 
Note de M. Rapnarr Sarem, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous nous proposons de déterminer la condition nécessaire et suffisante 
pour que, les o, étant donnés, la série trigonométrique 


(1) DEEE 
= 
soit une série de Fourier quels que soient les 4,. La convergence de la 
série Xo, est suffisante, d’ après le théorème de Re Riesz; nous allons 
montrer qu'elle est nécessaire. 
Lee. — Étant donné le polynome trigonométrique 
o Ë 
GES Tp COS(pPX — a»), 5 
PT 
où les r,sont fixes et les a, variables, on peut toujours chousir les à, de façon que : 
lon art 


27 
Î ta lde = Crea re 
0 


C étant une constante absolue, indépendante des r, et de n. 
27 
Pour le prouver, il suffit de rendre minimum l'intégrale / J'dæ consi- 


dérée comme fonction des 4,. Un procédé que nous avons  Imdiqué (*)conduit 
pour ce minimum à l’ jtébabiré 


27% 


| J'de<3m(ri+ri +... + ri}. 


(*) En particulier lorsque la fonction f(s) est régulière au point s — 0. 

(?) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1957, et 197, 1933, p. 16. Nous appelons série 
de Fourier une série trigonométrique dont les coefficients sont donnés par les for- 
mules d'Euler-Fourier appliquées à une fonction sommable au sens de M. Lebesgue. 

(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1776. ; 
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D'autre part, d’après le théorème de Schwarz-Hôlder, 


‘ee de Cf uie) 


d’où l’on tire alors 


Ce lemme étant démontré, supposons que la série (1) soit une série de 
Fourier quels que soient les «, et supposons que la série £o diverge. On 
peut alors trouver des entiers n,, R:, ..., ny, ..., Croissant indéfiniment, 


tels que les nombres « D 
P=Tu P= TB PTE 
= RD … ND 
PA PME P=RR+I 


croissent indéfiniment avec £. Les n; étant ainsi fixés, on peut, d’après le 
lemme, dans chaque polynome trigonométrique 


P=Rk:1 


Pr De Dp COS(PX — ap), 


DP=nEÆl 4 $ 


choisir les «, de façon que l’on ait 


27% Tr 2 
(2) p MPAtare VRP. 
à V3 
Soient «°,œ, ...,æ,,... les «, ainsi déterminés. La série 


2 0n cos(rx— a) 


est une série de Fourier et reste, par hypothèse, une série de Fourier quand 
on change arbitrairement les signes de certains p, (puisque cela revient à 
changer &° en «+ r). Or, si nous désignons par ©(x) une fonction dont la 
série de Fourier est une quelconque des séries Ê Æ 6, cos(nx — x), nous 


us 


avons démontré (') que l'intégrale | |o(x)| dx est inférieure à un nombre 
(1) 


fixe B, indépendant des signes des ©. Mais 


2Pr= pi +0, 


(1) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1951; 197, 1933, p. 16. 
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2R ” 
o,etw, étant deux fonctions  : done l'intégrale f |P;|dx serait inférieure 
0 


à B quel que soit #, ce qui est en contradiction avec l'inégalité (2) 
puisque R, croît indéfiniment avec #. La série Xp” ne peut donc diverger. 
D'où la proposition suivante : 

On ne peut énoncer, en dehors de la condition de convergence de la série Xc?, 
aucune-autre condition qui soit indépendante des à, et qui soit suffisante pour 
que la série Êo, cos(næx — à,) soit une série de Fourier. 

‘a encore : 

, les o, étant donnés, la série Ëo;, diverge, il existe toujours des «, tels que 
7 série 2p, cos(nx — d) ne soit pas une série de Fourier. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles à 
deux vartables indépendantes de la forme %[G(z)]—o. Note de 
M. G. Cr, présentée par M. Hadamard. 


Dans des travaux récents, M. Hadamard s’est occupé des équations 
linéaires aux dérivées partielles, à deux variables indépendantes, dont le 
premier membre est décomposable symboliquement en un produit de deux 
facteurs, telles que (1) : 


(1) PC DE 


En particulier, il a énoncé que si les deux opérateurs # et G sont permu- 
tables et si les formes caractéristiques des deux équations (2) et (3) 


(2) F(3) = 
(3) G{s) = 


n’ont pas de facteurs communs, toute solution de (1) doit pouvoir se mettre 
sous la forme v + w, eet étant respectivement solutions de (2)et (3). 

Le but de cette Note est d'indiquer une méthode de démonstration et une 
généralisation de cette proposition. | 

On peut énoncer comme il suit un résultat connu We ) : Étant donné 
les deux équations linéaires (2) et (3), d'ordre m et n respectivement, du 
système des équations obtenues par leurs dérivations on peut déduire, 
sauf des cas tout à fait exceptionnels, par de simples calculs algébriques, un 


(1) Comptes rendus, 169, 1919, p. 613. 
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système S d'ordre »7+-n—1, complètement intégrable sous la seule condi- 
tion que (4): 

(hiease ? FIg(5)1]—S[F(s)1—0 


en soit une conséquence algébrique, autrement dit que le premier membre 
de (4) soit une combinaison linéaire des premiers membres des équations 
de (S). On ne suppose pas que les équations (2) et (3) n’admettent pas de 
directions de caractéristiques communes ; les conditions imposées aux coef- 
ficients de Æ et G sont telles que l'existence des solutions de (S) soit 
assurée si la condition d’intégrabilité est vérifiée. 

Cela posé, toute solution de (1) est solution d’une équation (3) 


(a GS 


u étant une solution de (2) et réciproquement. Or, on montre facilement 
que si & est telle qu'il vient d’être dit, et si # et G-sont permutables, le 
système S, déduit de 

EYE 0, G(s) = 4, 


est complètement intégrable. Une solution au moins de (3') est donc solu- 
tion de (2), soit +; mais (3'), c'est (3) avec second membre, donc toute 
solution de (3') est de la forme 6 +, étant une solution quelconque 
de (3); et réciproquement. 

Pour que la proposition soit vraie, il suffit d’ailleurs que l'équation (2) 
se transforme en elle-même par la transformation 0 — G(z). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Structure des équations aux dérivées partielles 
du premier ordre à une fonction inconnue. Note de M. D. Micunevrren, 
présentée par M. Henri Villat. 


La résolution du problème, sur la formation des équations en- question, 
moyennant les intégrales données des caractéristiques, est basée sur les 
deux théorèmes suivants, que l’on démontre indépendamment de la théorie 
des équations aux dNteES partielles : 

1° Le groupe. fonctionnel de l'ordre de n + 2 (on—1), à 2n variables 
canoniques, admet au plus n fonctions en involution: 

2 Le groupe fonctionnel de l’ordre n+2, à 2n variables canoniques, 
admet n — 5 fonctions distinguées. 

C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 17.) 65 
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Cela posé, considérons la suite de r fonctions 
(1) Te Eoe Co e 
à an variables canoniques-æ,, %, ..., 4, Di, Ps, -.., Pne F désignant la 
fonction caractéristique de l’équation cherchée aux dérivées partielles du 
premier ordre p,,p>, ..., pA de la fonction inconnue z prises respectivement 


par rapport aux variables æ,, æ,, ...,æ,, il s’agit de définir la valeur de F 
de telle manière que les fonctions (1) soient les intégrales de l'équation 
linéaire aux dérivées partielles correspondante des caractéristiques. 
Formulons les résultats obtenus comme suit : 
Taéorème |. — Si r=2n—1, les fonctions (1) formant un système cano- 
nique des intégrales, la fonction caractéristique requise représente une fonc- 
tion arbitraire de celle des intégrales (1) qui est en involution avec toutes les 
autres. 
THéorème Il. — Sir 2n—1, les fonctions (1) engendrant un groupe 
fonctionnel, la fonction caractéristique cherchée représente une fonction 
arbitraire de la fonction distinguée du groupe considéré, défini par l’intégra- 
tion du système complet (*), 
DNA » 
DE (SN ER AANnE 2), 
Top À 

2, désignant les parenthèses de Poisson (f,, fo). 

Tuéorème LIL. — Les conditions du précédent théorème I sont non seulement 
suffisantes, mais aussi nécessaires pour la composition dela fonction carac- 
téristique che 

Tu£orème IV. — Sir=1, la fonction caractéristique correspondante existe 
toujours, en représentant une fonction arbitraire de 2n — 1 arguments définis 
par l'intégration de l‘équation linéaire aux dérivées partielles 

(fas f) = 0: 

PaéorÈme V. — Si r£n—1, les intégrales (1) étant en involution, la 
Jonction caractéristique requise représente une fonction arbitraire de 
2n—7r arguments, que l'on obtient en intégrant le système lénéatre complet 
de r équations É 


(T0 Et, De VA) 


().N. Saurykow, Méthodes modernes d'intégration des équations aux dérivées 
partielles du premier ordre à une fonction inconnue, Chap. HI, n° 17 (Mémorial 
des Sciences mathématiques, fase. sous presse, Paris, Citer MARS) 


“4 


Pen À 
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Taéorème VI. — Sr les untégrales (1) engendrent un groupe fonctionnel, 

dont l'ordre est n + 9, p étant moindre que n, cette dernière condition est non 

seulement suffisante, mais aussi nécessaire pour l'existence de la fonction 

caractéristique cherchée. Cette dernière représente une fonction arbitraire de 

n— © arguments qui s'obliennent, grâce à l'intégration du système complet 
de n + & équations lünéaires aux dérivées partielles 


ONE 0 CHE ER TE D Tv) 


les intégrales [,,1, frss, ..., [hs désignant celles qu'il faudrait adjoindre à 
la suite (1) pour en tirer le groupe fonctionnel en question. 

Considérant par exemple deux intégrales +°+ x et p*+ p; engendrant 
un groupe de l’ordre 3. La fonction caractéristique en question devieñt 


P=WP(Tip;— x: p;) 


W désignant une fonction arbitraire. 

Au contraire, les deux intégrales æ°+ x, et p;+p, engendrant un 
groupe de Déadre 4 ne produisent aucune équation aux dérivées partielles 
du premier ordre. 

Taéorëme VIT. — Sc les intégrales (x) engendrent un groupe, impliquant 
un sous-groupe dem fonctions fi(æi, @, ..., a, Pis Pa, ..., pa)3 (k = 4, 
2, .…., M, a+ f$B= m) distinctes par rapport aux m variables æ,, æ,, ..,æ,; 
Pis Pis *.., pa, la fonction caractéristique correspondante ne dépendra point 
de ces dernières variables. 

Il est aisé encore d'étudier le problème posé, d’une autre manière, en 
partant d’un système d'équations différentielles ordinaires à coefficients 
arbitraires. En l’identifiant à celui des équations différentielles des caracté- 
ristiques, on en tire les conditions nécessaires et suffisantes pour définir la 
fonction caractéristique cherchée. 

Les considérations exposées permettent de généraliser, à un nombre 
quelconque de variables, le problème classique de Charpit sur les formes 
intégrables d'équations aux dérivées partielles. On obtient, de plus, une 
méthode générale pour résoudre les problèmes comme celui sur les inté- 
grales des géodésiques exposé par G. Darboux ('), ou celui résolu par 
M. N. Saltykow, sur la forme des équations admettant les intégrales de 


S: Lie (?): 


(!) G. Darsoux, Leçons sur la Théorie générale des surfaces, 3. 

(?) O, Sacrykow, Méthodes classiques d'intégration des équations aux dérivées 
partielles du premier ordre. Paris, Gauthier-Villars, 1931, Chap. V, n° 27 (Mémorial 
des Sciences mathématiques, fase. L). 


896 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ca 
MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur un principe de diminution de la résistance 


à l'avancement d’un corps dans un fluide. Note (‘) de M. S. Nine, 
présentée par M. Henri Villat. 


z L'énergie perdue dans le sillage tourbillonnaire et dans la couche limite 
étant proportionnelle à la densité du fluide, on peut espérer diminuer la r'ésis- 
tance qu'il oppose à l'avancement d’un corps en diminuant sa densité dans la 
couche limite et dans le sillage. 

Cette diminution peut être réalisée de différentes façons, dont deux pour- 
raient éventuellement conduire à des applications : 1° soit chauffer l’air 
autour d’un obstacle aérodynamique, soit injecter des gaz chauds ou de den- 
sité moindre que l’air dans la couche limite; 2° injecter de l’air autour d’un 
corps se déplaçant dans l’eau. J'ai entrepris l'étude du dernier cas dès le 
début de l’année dernière et j’en donneici quelques-uns des premiersrésultats. 

J'ai effectué des mesures dynamométriques sur un cylindre circulaire 

, (R= 15", h — 20"") et sur une aile cylindrique, dissymétrique biconvexe 
(70"" de profondeur, 10"" d'épaisseur, 20"" de largeur). Ces obstacles 
étaient placés entre deux glaces parallèles d’un: tunnel hydrodynamique 
fermé, à écoulement horizontal, ayant 20 < r20"" de section (la plus 

grande longueur étant verticale) et alimenté par la conduite de la ville. 

Tant que son débit est faible, l’air injecté dans le sillage se résout en 
petites bulles qui y tourbillonnent. Mais à partir d’un certain débit, l'air 
injecté chasse entièrement l’eau du sillage et vient occuper derrière l'obs- 3 
tacle un domaine délimité par une surface nette et souvent stationnaire, 
qui rappelle, au voisinage de l’obstacle, l'aspect des surfaces de disconti- 
nuité de la théorie de Helmholtz. Toutefois il est important de noter que la 
forme de ce domaine est influencée par la poussée résultant de la grande 
différence de densité de l’eau et de l’air et, dans certains cas, diffère très 
notablement de la forme hydrodynamique de moindre résistance (?). 


1° Mesures sur le cylindre circulaire. — L'injection se fait par deux rangées de 
Lr'ous (o"®,8), disposées suivant deux génératrices et à 45° en aval du diamètre ver- 
tical. Pour des débits d’air faibles les bulles qui se forment dans le sillage y diminuent 3 
la densité moyenne. La résistance s'en trouve diminuée d'autant plus que le débit est 
plus grand, mais atteint une limite et reste constante pour des débits grands. 


(:) Séance du 16 octobre 1933. 
(>) M. Lunrz, Comptes rendus, 194, 1932, p. 430. 


». M 
< 
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Cette limite correspond à la formation de la traînée d'air en aval, qui vient chasser 

l’eau du sillage, La traînée se termine par une petite plage de déferlement où elle se 
5 P $ 

- résout subitement en bulles. Quand la trainée est formèe, l'augmentation du débit ne 

peut qu'éloigner cette plage de l'obstacle sans diminuer pratiquement la résistance. La 

limite de diminution de la résistance est fonction de la vitesse. La courbe de la 


% : : sie 5 6 ce AE ge "20 
Debits en Libres. 10 À pat ?econde. 


figure 1 donne la variation avec le débit du rapport de la résistance diminuée par 
injection à la résistance normale pour une vitesse de 137 cm/s. On constate que ce 
rapport atteint 0,36 pour cette vitesse. < 

2° Mesures sur l'aile cylindrique. — L'injection se fait par deux fentes disposées 
suivant deux génératrices de l'aile cylindrique, l’une sur l’extrados, l’autre sur 


Résistance avec 
njectron 


RO 15 10 5 o s LOC 


l’intrados, très près du bord d'attaque : «. Pour des incidences positives et injection 
sur l’extrados, la traînée d’air est très fortement influencée par la poussée; elle se ter- 
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mine par une longue plage de déferlement très turbulente. L'écoulement autour de 
l’aile est à tel point perturbé que la résistance s'en trouve augmentée de plus de deux 
fois; b. Par contre, pour des incidences négatives et injection sur l'intrados, la traînée 
est très effilée et présente des surfaces remarquablement lisses. Elle se termine par une 
pointe fine qui se sectionne régulièrement en bulles sans montrer de turbulence. Le 
débit est faible, < 0,01 1/s. La trainée peut d’ailleurs subsister une minute sans être 
alimentée, Le régime précédant la formation de la traînée s'étend à une zone de débit 
négligeable. Les courbes de la figure 2 donnent la résistance avec injection sur l’intrados 
et sans injection pour des vitesses de 1 10 em/s et 140 cm/s en fonction de l’angle d’inci- 
 dence (!). On constate une diminution moyenne de la résistance de © 29 pour 100 
pour 110 em/s et © 42 pour 100 pour 140 em/s pour les incidences négatives. 
Naturellement tous ces résultats numériques ne se rapportent qu'aux conditions de 
mesures où je m'étais placé et n’ont pas une portée générale. 


Dans le cas où la poussée ne vient pas perturber l'injection dans un sens 
défavorable, celle-ci produit donc une notable diminution de la résistance. 
Elle ne peut être attribuée à aucun effet cinétique. Pour des débits faibles, 
elle tient uniquement au principe énoncé. Pour des grands débits, il y a 
formation d’une traînée formant en quelque sorte par cela même une carène, 


qui, d’ailleurs, est plus favorable qu'une carène solide, car il n’y a pas de 


frottement le long de sa surface. 
La résistance de frottement, que je me ns d'étudier prochainement, 
doit sans doute être aussi nié ; 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l’évolution des régimes d'écoulement 
entre glaces parallèles en fonction de leur écartement. Note (?) de 
M. L. Sackmanx, présentée par M. Henri Villat. 


J’ai signalé dans deux récentes Communications (*}, les particularités 
intéressantes que présente un écoulement entre glaces parallèles. À côté 
des phénomènes complexes en amont des obstacles, le décollement est une 
fonction compliquée des données générales du problème, à savoir : dimen- 
. sions géométriques et vitesses d'écoulement. J’ai déjà étudié ( *) la variation 
de l’angle de décollement pour un tunnel et un obstacle donnés en fonction 
de la vitesse. 


(*) Les points expérimentaux n'y sont pas portés pour en rendre la lecture plus 
facile. 

(2) Séance du 16 octobre 1933. 

:() R. Tuiry et L, Sackmann, Comptes rendus, 195, 193%, p.759 ; L. SackmanN, Comptes 
rendus, 196, 1933, p. 1716. 
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… Le but que je me propose aujourd'hui est de rechercher dans quelle 
mesure les écoulements entre glaces parallèles peuvent être l’image appro- 
chée des phénomènes cylindriques en liquide indéfini. 
Voici l'ensemble des résultats de mesures faites pour le même obstacle 
pour différents écartements : 0®,113 0°",29; 1,02: 2,05. 
Ces résultats sont condensés sur le graphique ci-dessous qui donne les 


variations de l’angle de décollement (mesuré à partir du point de bifurca- 
tion amont) en fonction de la vitesse. 


1800 à 
\ \ 
1704 | \ Cylindres de mème diamètre (307 
R è entre giaces parallèles dont lecar , 
160% : lement est variable (e,) 
l 
5° JU eu Al L Courbe, NEA TTI0 
S 
à 1409 [he Courbe O = CMS) 
à Courbe x BOITE 
à 
Ÿ | | Courbe € e,= 20775 
— CD 2 DS E| RS 
- À 
S pe L 1 
Re 2 UN 
ES Le 
à 
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Vitesses d'écoulement (m/s) 


L'étude de ce graphique permet de tirer les conclusions suivantes : 

1° Quel que soit l’écartement des glaces choisi, les courbes de décollement 
ont toujours la même allure, c’est-à-dire : décollement nul (régime de 
Stokes, 0 — 180°) pour les vitesses faibles, asymptote commune pour les 
vitesses fortes (droite 0 — 82°, angle de décollement théorique déduit de la 
théorie de la couche limite). 

2° On peut toujours atteindre les régimes extrèmes (vitesses lentes et 
vitesses fortes) et par conséquent réaliser d’une façon continue tous les 
décollements entre 82° et 180°. 

3° Au fur et à mesure que l’écartement des glaces diminue, les forces de 
viscosité se font de plus en plus sentir, ce qui a non seulement pour effet 


900 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d'influencer les angles de décollement, mais encore les vitesses critiques de 
passages entre les différents régimes d'écoulement. 

Nous avons également porté sur le graphique les courbes de transition 
entre ces différents régimes : 

R,, régime de Stokes (représenté par la droite ÿ — 180!) ; 

R,, régime des tourbillons fixes ; 


R;, régime intermédiaire des tourbillons symétriques ; 
R,, régime des tourbillons alternés se terminant par le régime des sillages ouverts. 


C’est ainsi que dans un tunnel à grand écartement, le régime de Stokes 
n'a lieu que pour des vitesses extrêmement faibles (quelques millimètres 
par seconde pour l'obstacle de 3°" de diamètre) tandis qu’avec l’écartement 
de 2"",7 ce régime se conserve jusqu’à une vitesse voisine de 6,4 cm/sec. Il 
en est de même des autres vitesses de transition entre les régimes. 

4° Quand on augmente l’écartement des glaces, il devient très difficile 
d'éviter le décollement et même d'obtenir des angles de décollement nota- 
blement différents de 82°, ce qui permet de supposer que pour de grands 
écartements la courbe de décollement tend asymptotiquement vers la droite 
0 — 82° et l’axe des ordonnées. 

Dans un tel écoulement, se rapprochant d’un phénomène cylindrique.en 


liquide illimité, — on se trouve dans une expérience commune sur la partie 


horizontale de la courbe ( voisin de 82°) tandis que dans un écoulement 
mince on est dans la plupart des cas sur la branche supérieure de la courbe 
de décollement (0 voisin de 180°). 

Ces deux sortes d'écoulement sont donc en apparence d’aspects très 
différents. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Le phénomène de striation de la couche lémite. 
Note de M. D. Rrasoucainsky, présentée par M. Henri Villat. 


Lorsqu'on place dans un courant d’air de faible vitesse (3-5 m/s) un corps 
dont la surface est saupoudrée de poudre de lycopode, et qu’on donne à ce 
corps un ébranlement vif, on voit se dessiner dans le lycopode des stries se 


confondant avec les lignes de courant, ainsi que d’autres empreintes plus 


complexes. Ces figures rappelant due peu les spectres magnétiques, Y° 
les ai appelées (!) spectres aérodynamiques. 


(*) Bulletin de l’Institut aérodynamique de Koutchino, fase. IT,-1909, p. 59. 
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Cette méthode a permis d'obtenir une documentation, très riche en 
détails, sur ce qui se passe dans le voisinage immédiat des parois, mais il 
restait à déchiffrer ces empreintes. | 

La première interprétation des stries était basée sur l'expérience suivante : 
en saupoudrant un plateau horizontal de poudre de lycopode et en donnant 
à ce plateau une série d’ébranlement en air calme, j'ai constaté que le lyco- 
pode, sous l’influence des forces capillaires, se rassemblait en gouttelettes 
isolées, j'en concluais que la striation pouvait bien être déterminée par la 
formation de pareilles gouttelettes, mais fortement allongées dans le 
sens du courant. Cette hypothèse a été discutée mathématiquement par 
Joukowski. 

Il faut remarquer cependant qu’un ébranlement unique en air ‘calme 
détermine l’apparition non pas de gouttelettes isolées, mais, comme je l’ai 
constaté récemment, d'une configuration rappelant celle des tourbillons cel- 
lulaires de convection de M. H. Bénard. Cette analogie se précise dans un 
courant, la striation observée par M. Journaud (‘) dans un fluide en mou- 
vement chauffé par-dessous rappelle celle des spectres aérodynamiques. 

Un examen plus attentif de mes spectres me conduisit à interpréter les 
stries comme étant dues à des formations tourbillonnaires en bande, se 
confondant avec les lignes de courant, et dépendant (?) du nombre de 
Reynolds, ce qui revient à dire que, lorsque le mouvement devient instable, 
une perturbation harmonique, orthogonale aux lignes de courant du mou- 
vement laminaire, sectionne la couche limite en tourbillons en bandes, 
dont les axes se confondent, à l'instant initial, avec ces lignes de courant. 

En raison de ces remarques et quelques autres observations, j'ai été 
conduit (*) à formuler l'hypothèse que le criterium du changement de 
régime et l'interprétation de la turbulence devaient être cherché dans la 
modification de la configuration tourbillonnaire dans la couche limite. En 
me basant sur cette hypothèse, j'ai réalisé un appareil devant servir de 
modèle du mécanisme de changement de régime et de la turbulence. Cet 
appareil permet d'observer le phénomène curieux d’un mouvement gira- 
toire du fluide autour d’un axe orthogonal à celui de la girouette qui joue 
le rôle de la viscosité et entretient ce mouvement giratoire. 

Pour étendre ma méthode des spectres à des vitesses plus considérables 


(!) Pierre Lécuise, L'Aéronautique, n° 166, 1933, p. 60. 
(?) C. R. II° Congres intern.. Mécanique appliquée, Zurich, 1926, p. 513. 
(*) C. R. ITE Congrès intern. Navigation aérienne, Bruxelles, 2, 1925, p. 177-209. 
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(>o m/s), J. Weick (!) remplaça la poudre de lycopode par une mince 
couche de peinture (mélange de noir de fumée et de kérosine). A. Hin- 
derks (?) et J. Winter (*) obtinrent des spectres d’une remarquable 
finesse dans un courant d’eau en utilisant de minces couches de couleur à 
l'huile. 

Lorsqu'on utilise une couche de peinture, le phénomène peut dépendre 
des nombres de Reynolds des deux fluides en contact et des forces capil- 
laires. Dans certains cas, on a l’impression que ce sont des gouttelettes de 
peinture, formées et chassées par le courant, qui dessinent les spectres, 
mais la répartition si régulière des bandes de peinture doit être cherchée 
dans l'instabilité mentionnée plus haut. Il serait aussi intéressant de discuter 
les anciennes recherches de Worthington (*) sur les configurations que 
prennent les gouttes liquides en chute libre lorsqu'elles s’écrasent contre 
un obstacle. 

La méthode des rivets de M. Barillon (*) ne décèle pas le phénomène de 

la striation ; cela tient, peut-être, à ce qu’elle n’enregistre que des mouve- 
ments moyens dans un intervalle de temps assez long. 
. Dansle but de permettre de voir les mouvements dans la couche limite aux 
vitesses dépassant celle du son, j'ai placé des obstacles, recouverts d’une 
couche de peinture à l'huile, dans le jet d’une soufflerie à grande vitesse. 
Dans un courant d’environ 45o m/s, la vitesse des bandes de pein- 
ture, entrainées par le courant, est de quelques centimètres par seconde, 
et il suffit d’une seconde à peu près pour obtenir un spectre, dont la 
finesse égale celle des spectres de Hinderks, ces derniers ne se-dessinant 
nettement qu’au bout de 5 à 10 minutes. < 


* 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les spectres aérodynamiques aux vitesses 
suprasonores. Note de M. V. Vozxovisky, présentée par M. Henri 
Villat. | 


Les recherches exposées ci-après se rapportent à l'étude de la couche 
limite d’un fluide visqueux animé d’une très grande vitesse. 


') Technical Notes, N. A.C. A., n° 260, Washington, 1927, p. 2. 
?) Z. Vereines Deuts. Ingenieure, TA, 1927, p. 1797; Die Bautechnik, H. 11, p. 2. 
*) Hydraulic Laboratory Practice, J. R. Freeman, New-York, 1929, p. 831. 

*) Proc. of the Royal Society, 25, 1837, p. 267. 

5) Recherches et Inventions, Paris, 11, n° 185, février 1930, p. 32. 
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Dans une expérience réalisée à l'Institut de Mécanique des fluides, 
M. Riabouchinsky montra qu’en plaçant dans Le jet d’une soufflerie supra- 
sonore un obstacle recouvert d’une mince couche de peinture à l'huile, on 
constate à la surface de ce dernier l'apparition de stries analogues à celles 
qu’il avait obtenues aux petites vitesses avec de la poudre de lycopode. 

Nous nous sommes efforcé d'étudier l'effet d’un jet d’air à des vitesses 
supérieures à la célérité du son, sur un obstacle plan disposé parallèlement 
au jet. 

A la sortie de la tuyère de la soufflerie, nous avons fixé horizontalement 
et dans l’axe de la tuyère une plaque mince en verre de 1"",5 d'épaisseur. 
Le jet d’air rencontrant le bord de la plaque se trouve ainsi divisé en deux 
courants qui balaient les deux côtés de la surface séparatrice. Si l’on étend 
une couche mince d'encre de Chine sur l’un des côtés de la plaque, il s’y 
forme sous l’action du jet tout un réseau de courbes régulières dont nous 
reproduisons ici quelques photographies. 

La pression initiale dans le réservoir d’air comprimé de la soufflerie 
étant de 5, une série d'expériences a été réalisée en utilisant une tuyère 
convergente-divergente de section circulaire (diamètre d’étranglement, 
2e diametrédesortie, 292,5); 

En déplaçant la plaque dans son plan à l’aide d’un chariot mobile, nous 
avons enregistré la variation des spectres en fonction de la distanee d entre 
_ la tuyère et le bord d’attaque. 

Les résultats obtenus sont les suivants : d— o (/ig, 1), on voit se former 
au voisinage du bord d’attaque une région tourbillonnaire; d— 20 ( fig. 2), 
la région tourbillonnaire disparait, un faisceau de courbes sensiblement 
convergentes recouvre la surface balayée par le jet; d— 35 (fig. 3), il se 
forme à la surface une large bande ondulée présentant des ventres et des 
nœuds également espacés. La plaque s’éloignant de la tuyère, les trois 
phases, précédemment décrites, se répètent dans le même ordre à l’inter- 
valle régulier. ge 

La configuration ‘des spectres aérodynamiques dépend donc, dans ces 
conditions, non seulement de la forme géométrique de l’obstacle, mais aussi 
de la distance à laquelle il est placé. 

D’autre part nous avons obtenu une série de spectres en faisant varier la 
pression. Aux pressions initiales inférieures à 4,5 le phénomène ne se pré- 
sente que sous les formes (1), ou (1) et (2) seulement. La bande ondulée (3) 
ne réapparaît plus. | 

Il est intéressant de comparer les spectres ondulés aux photographies 
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d’un jet libre obtenues par Emden et Stanton qui utilisérent la méthode 
_ des ombres de Dvorak. 

Enfin on peut noter que les photographies quenousreproduisons ci-contre, 
ont été obtenues en utilisant comme et les plaques mêmes qui nous 
ont servi d'obstacles. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Recherches sur le mouvement des étoiles A. 
Note de M. Cu. Benraun, présentée par M. Ernest Esclangon. 


1. Il est possible de calculer la vitesse dans l’ espace des étoiles dont on 
possède actuellement les valeurs de la vitesse radiale, du mouyement 
propre et de la parallaxe. 

_. Ges vitesses spatiales, par rapport au Soleil, ont été calculées pour 
527 étoiles dont les types spectraux sont compris entre Ao et Fo. Quatre 
d’entre elles ont été éliminées, comme ayant des vitesses anormalement 
grandes par rapport à la vitesse moyenne des étoiles A. L'erreur à craindre 
sur la parallaxe étant généralement importante, j'ai réuni, pour les étoiles 
envisagées, la plupart des déterminations de cette parallaxe, effectuées 
depuis 1920. 

Ces déterminations ont été comparées, en donnant toutefois la préférence 
aux méthodes spectroscopiques pour les étoiles les plus éloignées. 

Les z;du Preliminäry General no de Boss ont été corrigées comme 
l’indique Raymond 6: 

2. Un premier examen des vitesses obtenues fait apparaître l'existence 
de deux courants importants : celui du Taureau (41 étoiles A) et celui de 
la Grande Ourse (75 étoiles A). L'ensemble des étoiles À du courant 
de la Grande Ourse se dirige vers le point de coordonnées équatoriales : 


À — 284,8, == EE 0% 


avec la vitesse V — 28,8 km/sec (en adoptant pour le Soleil une vitesse 
de 20 km/sec, vers le point «= 270°, à — + 30°). 

3. Étant donnée l'importance des courants dans le mouvement des 
étoiles À et, en général, dans le mouvement des étoiles de type spectral 
peu avancé, les résultats qui suivent ont été obtenus : 1° pour l’ensemble 
des étoiles À; 2° pour cet ensemble lorsqu'on a éliminé les courants. 


() H. Raymonn, Astron. Journ., 36, 1926, p. 129. 
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A. La vitesse moyenne, changée de signe, d’un groupe d'étoiles est la 
vitesse du Soleil par rapport à ce groupe d'étoiles. Le Tableau I donne cette 
vitesse pour les étoiles A. 

X,, Yo, Zo et Lo, B, sont les composantes de la vitesse du Soleil et les 


coordonnées galactiques de l’apex. N et V, sont respectivement le nombre 
des étoiles utilisées et la vitesse du Soleil. 


Tapceau I. 


Catégorie. N. RTE CT Dee Es sc, ve 
s x kmy/sec km/sec km/sec o 0 km/sec 
Ensembles ee PRE eR 023 11,4 +2,7 +5,3 .13,3 1 +92/,3 12,9 
Ensemble moins les courants... 4o7  +12,9 +3,14 ,9 13.5 +00,2 «14,2 


Les étoiles À ont donc une vitesse moyenne faible, de l’ordre de celle 
des Céphéides. La présence des courants n'influe pas sur la longitude de 
l’apex, mais seulement sur la latitude et la grandeur ne vitesse, qui 
ne sont d’ailleurs qué légèrement changées. , 

. Les caractéristiques de lellipsoïde des vitesses, que j'ai déterminées 
Le cr méthode des moments, figurent dans le TA bieau Il, qui donne la 
longueur des demi-axes et leur direction en coordonnées galactiques. 


Tagceau 11. — Z{lipsoide des vitesses des étoiles À. 
Grand'axe En Axe moyen Petit axe : 
Re 0 RE ENS 
Catégorie. N. LABS - E, B. Dans 1e B. C. 
Le LL 0 o km/sec 0 0 km/sec o o km/sec 
Ensemble. 4%: 523 D M D LR Sr +ù 8,6 292 +85 7,0 + 
Ensemble moins ue ce 
les courants... 07 179 —3 14,6 89 —17 9,2 168 +87 9,4 


Le grand axe et l'axe moyen sont sensiblement dans le plan galactique; 
le petit axe est donc presque perpendiculaire à ce plan. Le grand axe est 
égal au double de l’axe moyen lorsqu'on prend l’ensemble des étoiles. Sa 
longueur diminue quand on élimine les courants mais, dans les deux cas, 
l’ellipsoide est sensiblement de révolution autour du grand axe. 

La proportion du nombre des vitesses a suivant les trois axes est 
55,4 : 6,4 : 3,4 pour l’ensemble et 31,1: 7,8 : 4,0, pour l'ensemble moins 
les courants. : Re 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur les répercussions terrestres des variations de 
l’activité solaire. Note de M. Azserr Nono, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 


Pendant les périodes de minimum de taches, telles que celles que nous 
traversons actuellemeut, les troubles électromagnétiques et les perturba- 
lions atmosphériques ne diffèrent guère de celles qu’on observe pendant 
les périodes de maximum solaire. Il paraît donc probable que, si l’origine 
de ces perturbations réside réellement dans l’action solaire, ce n’est pas 
dans l’action des taches ou des facules qu’on doit la rechercher, mais 
dans d’autres causes solaires. 

Marchand en 1888, puis M. Deslandres et M. d’AzambuJa ont constaté 
que certaines perturbations solaires, échappant aux observations habi- 
tuelles sont accompagnées de troubles magnétiques importants, principale- 
ment pendant leur passage au méridien central. Les foyers de perturbations 
solaires sont situés dans une zone comprise entre la latitude de 4o° et 
de — 4o°; ils sont placés le plus souvent à un intervalle de 180°, parfois 
de 90°. Leur position reste sensiblement constante; leur durée peut 
atteindre plusieurs années, et leurs retours périodiques ont lieu tous 
les 27 jours environ. 

Pendant les périodes de maxima les foyers sont le plus souvent entourés 
de facules et de taches; mais ils sont isolés et à peu près invisibles pendant 
les périodes de minima. Nous avons en outre constaté que leur action peut 
être décelée à l’aide de diverses méthodes électriques et magnétiques, et 
. que eette action semblait prépondérante en géophysique et en météoro- 
logie. 

Nous avons mis à l'étude un nouveau mode de prospection électrique, 
permettant des mesures plus précises, sur les images solaires elles-mêmes. 
Pendant l’été de l’année 1933, les foyers visibles tels que les taches et les 
facules, ont été rares, de faible étendue et de courte durée; mais, en revanche, 
un foyer invisible présenta une grande activité, quise manifesta principale- 
ment en juin et en septembre, sous forme de troubles électromagnétiques 
et atmosphériques intenses, 

Le 13 juin 1933, en effet, nos moyens d'étude habituels, tels que ceux 
tirés des indications du magnétographe, de l’électromètre, des courants 
telluriques, des vibrations des conducteurs aériens, de la transmission des 
ondes électromagnétiques, nous décelèrent la présence d’un foyer très actif 
au voisinage du méridien central, tandis que l’observation solaire n'indi- 
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quait pas la présence de foyers wesibles importants. On observa effectivement, 
à partir du 14 juin, des perturbations atmosphériques, qui devinrent par- 
ticuliérement intenses le 16° jour probable du passage au méridien 
central où les troubles électromagnétiques furent également les plus pro- 
noncés. Il se produisit dans les régions du sud-ouest de la France, de vio- 
lents orages, des tempêtes, des chûtes de grèle et des précipitations 
extrêmement abondantes, qui s’atténuèrent au bout de plusieurs jours, 
pour cesser le 25 juin, après le passage du foyer au bord ouest. 

Le retour du même foyer, 27 jours après, donna lieu le 13 juin, à des 
manifestations électromagnétiques beaucoup plus faibles; et les seuls 
troubles orageux et atmosphériques observés, du 14 au 16 juin, furent peu 
importants. 

Le second retour du 6 août fut caractérisé par une activité plus faible 
encore et par des perturbations à peine sensibles. Mais le troisième retour 
de septembre présenta, au contraire, une grande activité comparable à 
celle de juin. Dans les Pyrénées, les actions électromagnétiques se mani- 
festèrent dans la soirée du 3 septembre. Les perturbations magnétiques, 
électriques et so pReRAues furent très importantes le 6 septembre, et 
allèrent en s’atténuant jusqu’au 14, date du passage au bord ouest. Le beau 
temps et le calme de l'atmosphère remplacèrent les orages et les HÉRATORS 
tions, aussitôt après la disparition du foyer solaire. 

En résumé, il semble probable qu’on puisse attribuer aux . actifs, 
difficilement observables, la plupart des perturbations électriques, magné- 
tiques et AE OpRe nes tandis que l’action de certains FR visibles, 
taches ou facules, n’est vraisemblablement attribuable qu’à l'association 
de ces foyers avec ceux que nous venons de signaler. 

Le rôle important que paraissent jouer les foyers actifs dans l’économie 
terrestre montre l'intérêt d’une étude plus complète de ces régions actives 
du soleil, et l'utilité que présenterait un nouveau mode d'observation 
électromagnétique de la surface solaire, | ù 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés générales des 
résonances dans la mécanique non linéaire. Note (') de MM. Nicoras 
KRayLorr et Nicocas BocoLitsorr. oh e 


Considérons le cas, important pour les applications, d’un système con- 
servalif.S qui se trouve en couplage faible avec un autre système conser- 


(!) Séance du 31 juillet 1933. 
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vatif S', où ont lieu des oscillations périodiques d’une puissance suffisamment 
grande pour qu’en étudiant l’action de S sur S' on puisse négliger la réaction 
de S' sur S. L'étude de ce cas se réduit au problème de l'intégration des 
équations canoniques avec l’hamiltonien H + 0 H,, où H est l’hamiltonien 
de S, oH, l’hamiltonien perturbateur (provenant de l'interaction de S et S') 
qui est une fonction périodique du temps { avec une certaine fréquence «, 
° étant un petit paramètre dont l’ordre de petitesse est celle des forces de 
l'interaction. Soient w la variable angulaire et J celle d'action qui sont rela- 
tives à l’hamiltonien H, donc H —H(J), H, — H,(J, æ, «t), où H,(J, w, 2) 
possède la période 27 par rapport à w et z. En supposant de plus que le 
système S soit un système non linéaire | de sorte que H,,(J) = o |,,on peut 
établir, à l’aide des méthodes de la mécanique non linéaire élaborées par les 
auteurs de cette Note : 
1° L'existence des zones de résonance 


) ) 
Ba ln Ga + lon WDR=E tr 0 DEAN) 


où, en première approximation, 


= '(e)|VTS mn) om) max LP { (6,0) — le, m) |: 
ETES FO 


27 
p(c, 0)— as) H,(c,pt+06,qt) dt, 
et où €, 4, sont respectivement les valeurs initiales de J et de w pour 4—0. 
2° Quand la fréquence propre du système S, c’est-à-dire w = H'(c), 
tombe à l’intérieur d'une de ces zones de résonance, il ÿ a échange des éner- 
gies entre les systèmes couplés S et S’ et l'énergie propre du système S. 
E— H(J) sera une fonction oscillante autour de sa valeur initiale H(c). 
L'amplitude A de l’oscillation de E se détermine par la relation 


ox 
ete my = — € 2 ANA CP ES le 
A pre Ein 2 H"(c) mr Mc, ®) H (ce), 


m(c,#W,)—= max Le {o(c, we) —v(e, 0). 


De là résulte que l’amplitude À à l’intérieur de la zone de résonance 


sera de l'ordre de petitesse de le et décroit avec l'augmentation de H"(c) 
(c'est-à-dire de la non-linéarité du système). On trouve de plusæ = p/q dt + 4 
C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 17.) 66 
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où la phase 0 oscille périodiquement autour de , de sorte que la fréquence 
moyenne de w sera p/qa et c’est ainsi que se produit le phénomène de la 
synchronisation moyenne). Quand w sort de la zone de résonance, la phase Ü 
commence à tourner dans le même sens et une singularité de la même sorte 
que chez un pendule simple sépare les solutions aux frontières de la zone de 
résonance. En s’éloignant de la zone de résonance, on trouve 


BP < FRS M ; | 
, (#, (4 } 
NE HI {c) UD 2 mc, W5) — UE 3 l 74 wo) |, 


et ceci montre que, loin de la résonance, l’amplitude A sera de l’ordre de £ 
et, d’après ce qui précède, on constate que les phénomènes de résonance non 
linéaire dépendent essentiellement de la valeur initiale sw, de la variable angu- 
latre et c’est seulement en s’éloignant de résonance qu'on voit s’affaibir 
l'effet de cette dépendance. 

Dans le cas, important pour bien des applications, où l’hamiltonien 
perturbateur est une fonction sinusoidale du temps, les seules résonances 
notables seront celles de démuluplication (p = 1) ayant lieu pour la fréquence 
propre voisine d’un sous-multiple de la fréquence 2. Alors, en dehors de la 
zone de résonance, il se produit un certain effet analogue ? à celui de Raman 
et l'énergie Dell avec les fréquences nw,, nw;+a, nw,;—4,, où wy 
diffère de «w d’une quantité de l’ordre de 2 et où les oscillations de 
fréquences nw;— x sont plus intenses que celles possédant les fré- 
quences nw;+ &, 


ÉLECTRICITÉ. — Une nouvelle méthode de mesure de l'écoulement des fluides 
par l’application des phénomènes thermoélectriques. Note (') de M. Axnré 
Ecaz, transmise par M. J.-L. Breton. 


Pour la mesure du débit des fluides, on connaît un certain nombre de 
procédés ou dispositifs, tels que les tubes de Pitot, les tubes de Venturi, 
les moulinets, le.fil chaud, les procédés chimiques. 

Ces dispositifs exigent une installation d'accès à l’intérieur des canalisa- 
tions. Pour l’éviter, j'ai pensé qu'il était possible d'appliquer les phéno- 
mènes thermoélectriques à cette mesure. 


(:) Séance du 16 octobre 1933. 
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A cet effet, une partie de canalisation R ( /ig. 1 et 2) est recouverte de 
couples thermoélectriques C. 


pe. ; 
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Fig. 1. — Type «rotor ». 


Une série de soudures 4,4, de ces couples est en contact thermique avec 
la veine fluide F, tandis que l’autre série de soudures, 5,5, est soumise à 
une température contrôlée. Les variations de vitesse d'écoulement du 
fluide déterminent l'enlèvement plus ou moins rapide de la chaleur des 
couples en contact avec le fluide, il en résulte une différence de potentiel 
variable aux bornes de la totalité des couples, différence de potentiel, 
fonction directe de l'enlèvement de la chaleur par la veine fluide. 

La variation de potentiel est ainsi fonction du débit du fluide et en 
permet la mesure à partir de l'extérieur des canalisations sans qu'il soit 
nécessaire d’y faire aucune perforation. 
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Fig. 3.— Dégâts des eaux. 

Le détecteur à couples thermoélectriques compensés D monté sur une conduite À donne une 
première indication en V dès qu’il sé produit une élévation brusque de température provoquée 
par un commencement d'incendie. Il donne la détection du maxima de température à ne pas 
dépasser. Il détecte ainsi l’incendie avant même que la tête d'extinction E ait été mise en action, 
Dès qu'automatiquement cette mise en action se produit, le détecteur donne une nouvelle indi- 
cation fonction du débit des têtes d’extincteurs. Dans le eas d’un déclenchement anormal de la 
tête d'extinction E ou par suite d’une fuite sur la conduite À, le détecteur D signale immediate- 
ment l'écoulement anormal de l’eau ou du fluide extincteur. Il protège ainsi à la fois contre 
« l’incendie » et en même temps contre « les dégâts des eaux ». 
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En appliquant cette méthode de mesure thermoélectrique aux installa- 
tions fixes d'extinction du feu genre Grinell, on obtient la surveillance à 
chaque instant de l'écoulement de l’eau ou de tout autre fluide extincteur. 
La figure 3 donne le détail de réalisation. 

On peut généraliser l'emploi du procédé à la mesure de tous les fluides 
liquides on gazeux dont les conduits peuvent avoir de très grandes dimen- 
sions. Les couples thermoélectriques, dans ce cas, sont alors montés sur 
ane bande souple qui recouvre la partie de la conduite à contrôler. 


ÉLECTRONIQUE. — Nouvelle source artificielle de neutrons. : 
Note de MM. H. R. Cuaxe, C. C. Laurirsex et A. Sorrax. 


Dans une Note antérieure nous avons signalé l’émission de neutrons 
par le glucinium bombardè par des ions d’hélium d’énergies comprises 
entre 600000 et 975000 e V. 

Le professeur G. N. Lewis a bien voulu nous fournir à peu près 2° 
d’eau contenant une relativement haute concentration de l'isotope H? de 
l'hydrogène. Nous avons pensé à employer les ions de cet isotope à la place 
des ions d’hélium utilisés antérieurement. De cette manière nous avons pu 
mettre en évidence une production de neutrons beaucoup plus intense que 
dans nos recherches précédentes. 

Nous avons bombardé Li1Cl et Be : 1° avec un mélange d'ions d’hydro- 
gène léger et d'hydrogène lourd contenant à pour 100 de ce dernier; 
2° avec des ions d'hydrogène ordinaire (concentration d'hydrogène lourd 
certainement inférieure à 0,02 pour 100). Dans chaque expérience l'inten- 
sité du courant d'ions incidents était de 10"A. 

L’intensité du rayonnement excité par l'impact de ces ions sur la sub- 
stance étudiée était mesurée, comme dans nos expériences précédentes, par 
le courant d’ionisation produit dans une chambre dont les parois étaient, 
selon le cas, recouvertes ou non de paraffine. Cette chambre était contenue 
dans une boîte de plomb à parois de 5°" d'épaisseur. | 

La figure donne les courants d’ionisation (chambre à parois parafinées) 
en unités expérimentales en fonction de la valeur maxima de la tension 
sinusoïdale appliquée. Les courbes 1 et IT correspondent respectivement 
à Be et LiCI bombardés par le mélange d'ions riche en H°?. La courbe III 
a trait à un bombardement soit du laiton avec des ions d’hélium, soit du 
laiton ou du glucinium avec des ions d'hydrogène ordinaire. Dans ces 
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derniers cas le déplacement de l’équipage de l’électromètre, d’ailleurs très 
lent, est dû aux rayons X produits en faible quantité, aux x rayons cosmiques 


et aux défauts d'isolement. 
L1CI bombardé par des ions d'hydrogène ordinaire montre la présence 
d’une faible émission (à 800000 volts, vitesse de décharge de l’électromètre 
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Rendement de désintégration du lithium et du glucinium par des ions H? en fonction 
de la tension accélératrice. 


à peu près deux fois plus élevée que celle correspondant à la courbe IIT). 

Lorsque la chambre d’ionisation ne contient pas de paraffine, dans le cas 
d'ions d'hydrogène lourd ainsi que dans celui de l’hydrogène léger bom- 
bardant LiCl les vitesses de décharge de l’électromètre sont plus de deux fois 
plus faibles. Cette diminution de l’effet montre ainsi que le rayonnement 
excité contient des neutrons. 


\ 
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On peut penser que l’activité de l'hydrogène lourd peut être schématisée 
par les processus suivants : 
Lit = 0 Het+ n!, 
Be*-+ H—B'0 nt, 


Tandis que, dans le cas de l'hydrogène léger bombardant le chlorure de 
lithium, on aurait d’abord la captation de H' par Li et la formation de 
deux particules « très rapides, qui à leur tour exciteraient l'émission des 
neutrons, : 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude des propriétés physiques du positron. 
Note de M. Jean Tuaisaun, présentée par M. Maurice de Broglie. 


J’ai décrit (‘) une méthode (enroulement des trajectoires en trochoïde 
dans un champ magnétique hétérogène) adaptée à l’étude des émissions 
corpusculaires faibles et particulièrement à celles des posttrons. Voici des 
résultats récents : 

1. Charge spécifique du positron. — La superpesition d’un champ élec- 
trostatique, au champ magnétique, a pour effet de déplacer les trochoïdes, 
dans leurs plans, d’une quantité x, mesurable sur le cliché. Nous en avions 
conclu (Loc. cit.) que la charge spécifique e/m, du positron était de signe 
contraire de celle de l’électron et sensiblement du même ordre de grandeur 
que celle-ci. Soient V la tension, en volts, appliquée entre les électrodes, 
H le champ magnétique (gauss), AH le gradient moyen sur le diamètre 2r 
dés orbites circulaires décrites par le corpuscule de vitesse 5c; le déplace- 
ment æ est, en première approximation, 


f a. 
Dee (EN) CIUNS 
300 AH >< ) 


Dans mes expériences, ce déplacement x est d'environ 1"" par 000 volts. 
Connaissant, d'autre part, la dimension maxima 2r des orbites (trace des 
trochoïdes sur une plaque perpendiculaire à la direction de H) on peut 
déduire, de Set de(rH), la valeur à attribuer à e/m,. L'erreur principale 
commise réside dans l'estimation de r, si bien que la méthode ne se prête 
pas à une détermination précise. 

Je ne pense pas, toutefois, tenant compte de la plus grande erreur pos- 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 447; Nature, London, 132, 1933, p. 480. 
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sible, que la charge spécifique du positron puisse être beaucoup inférieure 
à la mortié, ni très supérieure au double de la charge spécifique de l’électron. 

2. Positrons « naturels » du radon. — J'ai constaté qu'une ampoule de 
radon, à parois de verre minces, émettait spontanément des positrons (en 
quantité plus grande que si elle était entourée d’un radiateur de plomb). 
Cette constatation a été faite également avec une ampoule de radiothorium. 

Il est peu probable que l’enveloppe (mince et formée d'éléments légers) 
soit responsable de cette émission. Nous sommes conduits à admettre que 
la substance radioactive émet elle-même des positrons. Il n’y a là rien de 
surprenant, les éléments lourds qui constituent le dépôt actif pouvant jouer 
le rôle de radiateurs secondaires de positrons sous l’action des rayons Y. 
Il existerait ainsi un spectre de positrons « naturels » des éléments radio- 
actifs. | 

On peut même penser, en présence de l'intensité de ce spectre de positrons 
« naturels », à un effet de conversion interne du rayonnement y en 
positrons dans le noyau radioactif même, responsable du quantum y. 
L’analogie de l'émission de positrons avec l'effet photoélectrique se com- 
pléterait ainsi. 

3. Conditions d'émission des positrons secondaires. — J'ai soumis à l’action 
des rayons y d’une ampoule de radon les éléments suivants : aluminium, 
cuivre, argent, platine, plomb, bismuth, uranium. Tous donnent lieu à la 
production de positrons : les radiations y du Ra C partagent donc avec 
celles du thorium la propriété de provoquer dans la matière l'émission de 
positrons. La probabilité d'émission augmente avec le numéro atomique Z 
de l’élément, fait déjà mis en évidence par les observations à la chambre 
de Wilson, de I. Curie et F. Joliot ('\. Nous parlerons ultérieurement de 
la loi reliant cette probabilité à Z. 

4. Absorption des positrons dans la matière. — Des lames absorbantes 
minces sont disposées au-dessus de la plaque photographique et l’intensité 
de la raie reçue est mesurée (photométrie photographique). Les résultats 
seront publiés bientôt. Nous pouvons dire déjà qu’il est possible de définir 
un coefficient d'absorption moyen {. et que celui-ci est du même ordre de 
grandeur que le coefficient mesuré pour des électrons de même énergie 
moyenne. 

5. L'étude physique du positron et la théorie des états d'énergie négative de 
Dirac, — Les résultats expérimentaux sont-ils en accord avec les prévisions 


(2) Comptes rendus, 196; 1933, p: rr05; Journ: de Phys.,-k;:1933, p. 496. - 
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(existence d’un corpuscule identique à l’électron changé de signe) de la 
théorie de Dirac? Encore que les propriétés physiques du corpuseule 
nouveau soient bien imparfaitement connues, aucune contradiction avec la 
théorie n'apparaît. Toutes les propriétés que nous avons étudiées se rap- 
prochent de celles d’un électron : action photographique, déviations dans 
les champs: électriques et magnétiques, valeur de la charge spécifique, 
coefficients moyens d’absorption. Les probabilités d'émission par des 
noyaux différents augmentent avec Z, dans le sens prés théoriquement 
par Oppenheimer et Plesset (!). 

Reste l’importante question du signe de la charge du positron. Nos 
expériences de déviation dans les champs magnétique et électrostatique 
superposés ne sont concluantes qu’en ce qui concerne le signe de la pus 
spécifique — opposé à celui de e/m, de l’électron. 

Nous pensons cependant que la charge du positron est elle-même posi- 
tive et qu'il ne s’agit pas d’électron de masse négative. En effet, dans cette 
dernière hypothèse, le positron verrait son énergie augmenter en traver- 
sant les écrans matériels, Nos expériences d'absorption des positrons dans 
la matière paraissent entièrement s'opposer à cette conclusion. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les effets mécaniques observés dans la surchauffe 
brusque dans le vide de l’azoture de plomb. Note de M. W. Scaumacuer, 
présentée par M. G. Urbain. 


On sait que la combustion du fulminate de mercure ne se transforme pas 
dans le vide en détonation et c’est sur cette remarque qu'est basée l’utilisa- 
tion des étuves à vide pour le séchage industriel de cet explosif. 

Nous avons étudié comment se compose l’azoture de plomb chauffé brus- 
quement dans le vide sur une plaque métallique. 

Nous avons d’abord exécuté des essais à l’air libre. 

Ï. Explosion à l'air libre. — La substance est placée sur une plaque d’acier 
de 13/100 de millimètre d'épaisseur disposée elle-même sur un enroulement 
en fil de Ni-Cr de 32"" de section. Intensité du courant de chauffe : 
12 ampères : 

Premier essai. — Poids d’azoture de plomb : 0£,006 ; durée de chauffage : 10 secondes, 
explosion avec empreinte sur la plaque. : 

Deuxième essai. — Poids d'azoture de plomb : 0“,008; durée de chauflage : 
10 secondes, explosion avec empreinte sur la plaque. 
ee — 


(:) Phys. Review, kh, 1933, p. 53. 
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Troisième essai. — Poids d’azoture de plomb : o#,o1o; durée de chauflage : 
10 secondes, plaque percée d’un trou de 4%" de diamètre. - 


Explosion dans le vide. — Même dispositif de chauflage que pour 
l'explosion à l’air libre. Le tout est placé sous une cloche de 10 litres, où 
est fait un vide de l’ordre du dixième de millimètre de mercure. 
Premier essai. — Poids d’azoture de plomb : 0f,o12; durée de chaullage 
10 secondes, légère déformation de la plaque d'acier. 
Deuxième essai. — Poids d’azoture de plomb : of,o19; durée de chaufage : 


10 secondes, empreinte sur la plaque. 
Troisième essai. — Poids d’azoture de plomb : of,027; durée de chauffage : 
10 secondes, plaque percée d’un trou de 1°" de diamètre. 
Quatrième essai. — Poids d’azoture de plomb : 08,030; plaque trouée et percée, 
Dans tous les essais les spirales ont été défoncées par l'effet de la détonation. 


A titre de comparaison nous avons effectué les mêmes essais pour le 
fulminate de mercure. Même dispositif expérimental. Vide dans la cloche : 
1/10 de millimètre de mercure environ. 


Premier essai, — Poids du fulminate de mereure, 05,031; décomposition lente sans 
flamme, substance est dispersée. 

Deuxième essai. — Poids du fulminate de mercure; 08,030; résultat identique au 
premier essai, en ouvrant la cloche, la substance déflagre à l’approche d’une flamme 


d’un bec Bunsen, 


Dans lés essais suivants, la plaque d’acier de 13/100"" est remplacée par 

l 
du chnquant de 3/100"". Vide pendant la durée des essais : 1/10"" de 
mercure environ. 


Troisième essai. — Poids du fulminate de mercure, 0$, 0600; substance est balayée, 
pas de détonation. 

Quatrième essai. — Poids du fulminate de mercure, 04,120; même résultat. 

Cinquième essai. — Poids du fulminate de niercure, 06,200; même résultat. 


En aucun cas, nous n’avons observé d'effet échoue pour le fulminate 
de mercure. 

Il y a donc une différence fondamentale dans la manière dont se com- 
portent respectivement l’azoture de plomb et le fulminate de mercure 
chauflés brusquement dans le vide sur une plaque métallique, 

Ajoutons que dans une expérience exécutée avec le fulminate d'argent 
dans le vide, nous avons observé un effet mécanique analogue à celui 
observé dans la détonation de l’azoture de plomb. 

Nous nous proposons de continuer l'étude de ce fulminate. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les aluminates de calcium hydratés. 
Note (') de M. Jacques Leroz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Je me suis proposé d'étudier la déshydratation des aluminates de calcium 
suivants : 

ARO,4Ca0.12H?0, étudié par I. Le Chatelier (?); 

APO%.,3Ca0O,21H?0 (en aiguilles), étudié par Travers et Schnoutka (°); 

ABPO2.3Ca0.6H20 (cubique), étudié par Thorvaldson (*); 

AB O“,2Ca0.3H°0, étudié par H. Lafuma (5), Assarson et Forsen, 


J’ai employé la méthode de M. Guichard (°). Dans ce procédé on utilise 
une balance ordinaire portant à l’une des extrémités de son fléau un fil de 
verre, à la partie inférieure duquel est fixée une coupelle contenant la 
substance à déshydrater; celle-ci est placée à l’intérieur d’un four électrique 
dont on peut, au moyen d’un dispositif approprié, faire croître régulière- 
ment la température de 20° environ à 350° dans un intervalle de 5 heures. 

L'autre extrémité du fléau porte un tube de verre plongeant dans un 
réservoir à huile dont il est possible de faire varier la quantité à volonté. 
L’addition d'huile permet de compenser, par poussée sur le tube, les pertes 
de poids que subit la substance chauffée. 

Si l’on trace une courbe en prenant pour abscisses les températures et 
pour ordonnées le nombre de molécules d’eau chassées, pour chaque 
hydrate, il existe un palier ou tout au moins une diminution brusque de la 
pente de cette courbe. 

Les résultats suivants ont été obtenus : 

1° Pour l’aluminate tétracalcique hydraté, on remarque sur la courbe 
que, vers 9b°, il existe un hydrate compris entre 10,5 et 11 H°O et, vers 175", 
un second hydrate à 6 H20. On observe que les dernières molécules d’eau 


(*) Séance du 16 octobre 1933. 

(2?) Recherches expérimentales sur la constitution des mortiers hydrauliques, 
2e édition, p. 57 (Paris, Dunod, 1904). 

(*) Annales de Chimie, 10° série, 13, 1930, p. 284. 

(*) Taorvazpson et N. S. Grace, Canadian journ. of Research, À, 1929, p. 30; 
TaonvazpsON, N. S. Grace et V, A. Vicrusson, National Research Council of 
Canada, 1921. 

(5) Recherches sur les aluminates de calcium, ete. Paris, 1025. 

(°) Bull SocYchim., 3T; 1925, p. 62, 251, 38r,/el 39, 1926, p. 1113. 
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sont difficiles à éliminer, car à 350° l’aluminate en renferme un peu plus 
de 3. Il en est à peu près de même pour les autres aluminates. 

2° Pour l’aluminate tricalcique hydraté, en aiguilles, on ne voit sur la 
courbe aucune particularité permettant de contrôler l’existence de l’hy- 
drate à 21H?O. Ceci provient sans doute de ce que le produit initial 
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était trop humide, et que, par chauffage, il’est arrivé à la our 
APO*.3Ca0. 21H O à r10°, température à laquelle cet hydrate n’est 
probablement plus stable. A 135", au contraire, on distingue nettement un 
hydrate compris entre 8 et 8, 5 H?0. 

Ce résultat est à rapprocher de celui obtenu par Travers et Sehnoutka 
qui ont constaté qu’en séchant Al 0%.3Ca0O.21H°0 sous vide sur l'acide 
sulfurique et la potasse caustique cet hydrate perdait très facilement 
jusqu’à 12"° d’eau. 

3° Pour l’aluminate tricalcique hydraté cubique on constate, sur la 
courbe, la stabilité de l’hydrate à 6H°0 initial et la formation entre 260° 
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et 310° d’un hydrate à 1, 5 H°O. Ces résultats sont en accord avec ceux 
obtenus par Thorvaldson. 

4° Pour l’aluminate bicalcique hydraté on observe sur la courbe que 
jusqu’à 65° l’hydrate à 7H?O gagne presque o"!, 5 d’eau. En effet, j'ai 
noté que placé dans une atmosphère saturée d'humidité, cet hydrate gagnait 
environ 1°! d’eau en 1/4 d'heure et 2"°! en 4 heures. 

À 65° la déshydratation commence et à 150° il existe un hydrate 
AO 

Je m'applique, actuellement, à contrôler ces résultats par une aütre 
méthode. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des sels de trioxytriarylsulfonium. 
Note de M. D. Lisermanx, présentée par M. G. Urbain. 


Les chlorures de trioxytriarylsulfonium (OH. Ar)* SCI n’ont pas encore. 
été isolés à l’état libre. Le chlorure de trioxytriphénylsulfonium, obtenu 
par Smiles et Le Rossignol ('), puis par Carré et Libermann (?), par deux 
méthodes différentes, a été caractérisé par ces auteurs à l’état de chloro- 
platinate de tribenzoyltrioxytriphénylsulfonium 


[(CH5CO. OC HS CI} PLCIE. 


Les chlorures de trioxytriarylsulfonium, produits dans la réaction du 
chlorure de thionyle sur un phénol, étudiée par Carré et Libermann dans 
le cas du phénol ordinaire, peuvent être isolés et purifiés de la manière 
suivante : 


3"! du phénol sont traitées par 21 de chlorure de thionyle. Ce dernier est ajouté 
goutte à goutte en agitant et en refroidissant ‘continuellement. Le produit sirupeux de 
la réaction est lavé d’abord à l’éther anhydre, puis dissous dans l’eau chaude légère- 
ment chlorhydrique. Après avoir séparé par décantation les produits huileux, qui ont 
précipité de la solution encore chaude, on recueille des cristaux presque purs des 
chlorures de sulfonium ; une nouvelle cristallisation dans l’eau chlorhydrique fournit 
des cristaux purs. 

Pour obtenir des dérivés de sulfonium au moyen des naphtols, il est préférable de 

mélanger les réactifs dans l’ordre inverse; les, naphtols sont ajoutés par petites 
fractions au chlorure de thionyle. Quand le mélange se prend en masse on arrête 


(*) Suies et Le Rossi@noz, J/. Chem. Soc., 89, 1906, p.697, 705. 
(?) Carré.et LiBermanN, Comptes rendus, 196, 1933, p. 275. 


. 
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l'addition du naphtol, on lave à l’éther et à l’eau chlorhydrique. Le dérivé corres- 
pondant à l'«-naphtol est purifié par cristallisation dans un mélange d’acétate d’éthyle 
et d’éther de pétrole, le dérivé du B-naphtol est cristallisé dans l'alcool. L’«-naphtol 
n’a donné qu'un seul chlorure d’&, &', &"-trioxytrinaphtylsulfonium, tandis que le 
6-naphtol a fourni deux chlorures isomères de GB, 8’, B’-trioxytrinaphtylsulfonium. 
Ces chlorures de trioxytrinaphtylsulfonium sont insolubles dans l’eau chlorhydrique 
chaude, alors que les chlorures précédents sont notablement solubles. 

Le p-crésol ne fournit pas dans ces conditions de chlorure de sulfonium. 
Ceci se trouve en accord avec les faits observés par Gazdar et Smiles ('). 
En effet, ces auteurs n’ont pas obtenu de sulfonium en faisant réagir les 
éthers phénoliques sur le sulfoxyde correspondant au p-crésol en présence 
d'acide sulfurique. 

Toutefois il est possible de caractériser un dérivé de sulfonium du 
p-crésol en décomposant le chlorosulfite de p-crésol par la CRAICRES ainsi 
que nous le montrerons ultérieurement. 

Les produits suivants ont été préparés : 

Chlorure de trioxytriphénylsulfonium (OH.C°H*} SCI. — Prismes 
incolores, fusibles à 261°-262° avec décomposition. SO‘*H°? donne à froid 
une coloration faiblement violette, à chaud olive foncée. Le dérivé 
tétrabenzoylé de la base, déjà débrit par Carré et Libermann (oc. cit. » 
(CH CO OE nes S.0.CO0.C'H°+ H°?0 fond à 35°, 

Chlorure de 0 .0'. 0"-trioxytritolylsulfonium[(C°H°)(CH”), (OH, f° SCI. — 
Prismes légèrement teintés en rose, fusibles à 190°. SO*H? donne à froid 
une coloration violette bleuâtre, à chaud violette foncée. Le dérivé 
tétrabenzoylé de la base fond à 30°. 

Chlorure de m.n.m'-trioxytritolylsul fonium|(C"H*)(CH®), (OM, | SCL. 
— Paillettes incolores, fusibles à 273°-274° avec décomposition. SO“H° 
donne à froid une coloration violette, à chaud noire. Le dérivé tétrabenzoylé 
de la base fond à 41°. : 

Chlorure de à .a'.a&"-trioxytrinaphtylsulfonium | C'°HS(OH), F SCI. — 
SCI étant probablement en para par rapport à OH sur l’un des groupes 
oxynaphtyle. Tablettes verdâtres, fusibles au-dessus de 350°. Facilement 
soluble dans l’acétate d’éthyle. SO: H? donne à chaud une coloration olive 
foncée. 

Chlorures de $.8. S'-rioxytrinaphtylsulfonium [ C'°H°(OH), [ SCI. — 
SCI étant battement en 1 dans l’un des isomères, et en 3 dans l’autre 
sur l’un des groupes oxynaphtyle. 


(!) Gazpar et SmiLes, J. Chem. Soc., 97, 1910, p. 2248. 
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Premier isomère. — Prismes incolores, fusibles à 227°. Soluble dans 
l’alcool. SO“ H? tiède donne une coloration bleue. 

Deuxième isomère, — Paillettes jaunes, fusibles à 273°-294°. Difficilement 
soluble dans l'alcool, SO*H°? donne à froid une coloration jaune, à chaud 
brune. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau dérivé organomagnésien complexe : 
le G-magnésylphénylacétonitrile. Note (') de MM. D. Evanorr et 1. Paou- 
Norr, transmise par M. V. Grignard. 


Par analogie avec le phénylacétate chloromagnésien C0 


CH. CI .CO2MecCI, 


le phénylacétonitrile devrait donner, avec les réactifs de Grignard, 
complexe organomagnésien mixte, de formule (1), d’après l’équation : 


ON 


“HS, CH2.C oX == RH CIC 
(1) de CH. CH2.EN + RMgX = RH + CSS Ke 


Néanmoins, Alb. Rondou (*), en faisant réagir le CH’ MgBr sur le même 
nitrile, a isolé surtout le dimère et le trimère du nitrile, tandis que le ren- 
dement du produit normal de la réaction, la phénylacétone, était environ 
de 3 pour 100. De plus, cet auteur indique le mécanisme de la formation 
des polymères. M" Ramart-Lucas avec le même nitrile et CH’MgBr et 
C?H°MgBr a obtenu (*) les cétones correspondantes avec des rendements 
respectifs de 6o et 4o pour 100. 

Notre but était de réaliser spécialement la réaction I et des essais ont 
été faits avec les réactifs suivants : is0-C°H°.MgBr, CH°MgBr et 
C°H°MgBr. Pour démontrer qu’ilse forme le complexe [, nous lui avons 
appliqué quelques réactions. Ainsi, il a été carbonaté et, finalement, nous 
avons obtenu l’acide phénylcyanacétique, d’après le schéma : 


/CN 


H0 
Gex + C0 + CH CHE ON Ro Cp CHC CN 


Re CO: Me X Co: 


) Séance du 16 octobre 1933. . 

) D. Ivanorr et A. Spassorr, Bull. Soc. chim., W9, 1931, p. 19 et 371. 
) Bull, Soc. chim. Belgique, 31, 1922, p. 231. 

) Bull. Soc. chim., k9, 1931, p. 1865. 


\ 


Ée 
(? 
(° 
( 
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Le rendement en acide est environ de 4o pour 100 et ce nombre 
exprime très approximativement le rendement du nouveau complexe 
magnésien lui-même. Le réactif magnésien qui convient le mieux pour la 
préparation de ce complexe, comme d’ailleurs dans tous les cas des composés 
avec un atome d'hydrogène actif que nous avons étudiés, c’est le chlorure 
d’isopropylmagnésium. 

Une autre réaction, par laquelle nous avons prouvé l'existence du 
réactif [, a été son action sur la benzophénone (!), d’après l'équation 


CHEN pe ON 
Gone) C0 + C'HP.CHK ex 
CHEN à 
AT} À M ©? Er ES 2N 
> Gps) CCOMEX) — CH — CP 
CS H;5 
H2 0 CS HE 


C(OH)—CH.CN  (nitrile triphényl-B-lactique). 
| 
Co HS 


Ci H5/ 


La séparation de l'hydroxynitrile ainsi obtenu et des polymères du 
phénylacétonitrile est assez laborieuse; d'autre part, il est mélangé avec 
son produit de déshydratation (C*H*}C— C.(C°H°).CN. 

Pour préparer le réactif, on ajoute à 1,25/r0 mol-gr RMgX, 1/10 mol-gr 
de nitrile phénylacétique, dissous dans de l’éther. La réaction étant exo- 
thermique, on refroidit le ballon. Pour achever la réaction, on chauffe au 
bain-marie jusqu’à ce que le dégagement gazeux cesse, ce qui exige environ 
une demi-heure. Le mélange réactionnel se présente comme un précipité 
jaunâtre qui, parfois, colle aux parois du ballon. Le gaz dégagé repré- 
sente 80-82 pour 100 de la théorie; quand le magnésien 7-C*'H7MgCI 
atteint 1,5/ 10 mol-gr, le rendement gazeux s’élève à 92-95 pour 100. . 

Pour la préparation de l’acide, le réactif est carbonaté en vase fermé et 
à o°. Puis on décompose par l’eau; l’acide est extrait avec une solution de 
soude, d’où il est précipité par un acide minéral, extrait à l’éther, etc. A 
partir de :-C*H°.MgCI, nous avons obtenu 65, 5 d'acide, soit un rendement 
de 40,4 pour 100; à partir de C°H°.Mg Br, 6°,4, tandis que C°H°.MgBr 
a donné seulement 45,5 d'acide. 

La synthèse avec la benzophénone a été réalisée au moyen d’un réactif 
préparé avec i-CH”.MgClet la quantité équivalente de cétone. Le mélange 
est chauffé, au réfrigérant ascendant, pendant environ 6 heures. La cris- 


(*) Voir une réaction analogue : D. Ivanorr et A. Spassorr, Bull. Soc. chim., 49, 
1931, P: 377. 
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tallisation du produit est lente; tout d’abord, la benzophénone se sépare 
inaltérée, puis les nitriles résultants (nitrile-alcool et nitrile éthylénique). 
Les deux nitriles sont séparés en profitant de la différence de leurs solu- 
bilités dans l'alcool, à chaud. Le nitrile non saturé est très soluble dans ce 
solvant. 

Le triphényl-2.3.3-hydroxy-3-propanenitrile-1 a été finalement purifié par 
recristallisation dans la ligroïne. Il forme des cristaux sphéroïdaux qui 
fondent à 140-141°. Les résultats de son analyse sont d'accord avec cette 
formule. 

Nous continuons l’étude des applications de ce nouveau et intéressant 
magnésien à fonction complexe. 


GÉOLOGIE. — Sur le Trias et le Lias marins du Cambodge nord-oriental 
et du Darlac. Note de M. En. Saurin, présentée par M. Ch. Jacob. 


Dans une Note précédente ('), j'ai donné quelques indications sur les 
terrains post-moscoviens dans l’Indochine du Sud, à l'Est du Mékong, et 
insisté sur ce fait qu'ils forment un complexe montrant des faciès iden- 
tiques, plus ou moins détritiques et subcontinentaux, avec des épisodes 
éruptifs ou marins. 

De nouvelles observations dans la province de Stung Treng (Cambodge) 
et au Darlac occidental m'ont permis d'identifier dans ce complexe plusieurs 
niveaux marins du Trias, et m'ont en outre fait constater au Darlac la pré- 
sence du Lias marin. 


19 Le ViRGLORIEN est représenté par des grès gris-verL à éléments d'andésites, ces 
dernières roches constituant le substratum des formations gréseuses de Ta région. Hs 
contiennent à Plouk; dans le lit de la Srépock, Ceratites sp., Beyrichites Khaniko/r 
var., avec une faune abondante de Lamellibranches, parmi lesquels Lima costata. 
Pecten discites, Myophoria laevigata, M. vulgaris, M. Goldfussi, M. aff. curvi- 
rostris. On y trouve aussi hynchonella Attilina, quelques Gastropodes et Dental- 
‘ lium sp. Beyrichites Khanikofi, de la zone à Ceratites trinodosus des Alpes et de la 
zone correspondante à Ptychites rugifer de l'Himalaya, date ce niveau du Virglorien 
supérieur, 

20 Le CarNien m'a fourni, dans des grès noirs, près de Ban Don (Darlac), un gise- 
ment où se trouvent Discotropites Sp., Hauerites rarestriatus, avec des Brachiopodes 
(Spiriferina sp.) et des Lamellibranches (Wacrodon aff. imbricarius, Nucula strigi- 


(*) E. Saurix, Comptes rendus, 195, 1932, p. 160. 


C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 17.) 07 
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lata, Anodontophora trapezsoidalis, A. tonkinensis). Les Discotropites sont caracté- 
ristiques du Carnien supérieur; dans les Alpes, Æauerites rarestriatus se trouve dans 
le niveau le plus inférieur du Norien, Il peut s'agir ici de couches de passage du 
Carnren au Norien, 

3° Le NORiEN est représenté, au Sud de Bon Ya Soup (Darlac), par des schistes 
sréseux verdatres à fossiles parfois pyriteux, contenant Didymites cf. angustilobatus, 
avec WMezgalodon (Neomegalodon) nov. sp., Pecten cf. subdemissus, Rhynchonella 
bambanagensis, Dentalium sp. L'Ammonite mentionnée appartient en Europe et à 
Timor (Indes néerlandaises) au niveau à Cyrtopleurites bicrenatus, soit au Norien 
moyen. 

Ces gisements contiennent tous, voisinant avec les Ammonites, des débris végétaux. 
Ils appartiennent tous trois à dés terrains subhorizontaux, Es | 

4° Le Toarcren existe à 3 au Sud de Ban Don, sur la rive gauche de la Srépock. 
Il est formé de grès calcareux à Zillia all. Lantenoisi, Pecten pumilus var. donaiensis, 
P. demussus, Trigonta striata, Astarte Voltzi, Pholadomya-sp.: il contient en outre 
de rares débris végétaux (Podozsamites). Ce Lias est plissé et discordant en direction 
au milieu des terrains triasiques qui l’avoisinent (schistes gréseux à Anodontophora 
Münstert, d'horizon imprécis). : 


Les trois premiers de ces dépôts sont les vestiges de golfes peu profonds 
et instables de la Mésogée triasique. Les affinités de leurs faunes sont en 
effet avec le Muschelkalk germanique pour le Virglorien, et, d’une façon 
générale, avec le Trias des Alpes et des Indes, avec un faciès littoral. Les 
découvertes de F. Bonelli au Cambodge nord-occidental, où il a trouvé des 
couches à Balatonites cf. Zutteli ('), montrent que la mer virglorienne 
venait, dans la région de Plouk, de l'Ouest et du Sud-Ouest. Il en est 
Re de même pour L. niveaux supérieurs du Darlac. Au 
Carnien cependant, un sillon marin venant de la Cochinchine orientale (?) 
a pu se joindre, aux confins du Cambodge et du Darlac, à cette mer 
occidentale. 

Quant au Lias, la mer toarcienne venait manifestement du Sud. La 
découverte du gisement de Ban Don montre que le sillon liasique cochin- 
chinois se prolongeait au moins jusque-là. J'ai d’ailleurs trouvé un nouveau 
gisement à faune toarcienneidentique à 80" au Nord de Saïgon qui, entre 
Trian et la Darlac, jalonne son passage. Ce sillon se prolongeait-il encore 
plus au Nord pour aller rejoindre la région d’Attopeu, puis de Tourane, 
où du Lias marin (*) est également connu ? | 


(1) J. Fromacer et F. Bongzur, Comptes rendus, 195, 1939, p. 538. 
(2720 Re loc. cit. 
(*) 


J.-L. Horrer, Bull. Serp. Géol. Indochine, 20, 1933. 
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Au Nord de Ban Don jusqu’à Bo Kham, sur la Sé San, je n'ai pastrouvé 
de Lias. La nature géologique de cette région semble indiquer une terre 
émergée à cette époque, ou tout au moins un seuil important. D'ailleurs, 
ainsi que le fait remarquer J. Hoffet, le Lias marin septentrional comprend 
seulement de l'Hettangien et du Pliensbachien, et le Lias méridional, uni- 
quement du Toarcien. En l’état actuel de mes recherches, je pense que ces 
deux bras de mer, non synchroniques, ne communiquaient pas et que leur 
formation, indépendante et successive, a été due à des mouvements oscilla- 
toires de compartiments continentaux dont l'histoire géologique de l’Indo- 
chine du Sud offre de nombreux exemples. 


GÉOLOGIE. — Le Flysch du Rif espagnol. 
Note de MM. P. Fuccor et L. Doxagux, présentée par M. Ch. Jacob. 


Des levers détaillés de M. A. Marin et de l’un de nous ('}, ainsi que la 
détermination d’abondants matériaux, nous permettent d'apporter de 
nouvelles précisions au sujet du Flysch des zones externe et calcaire du Rif 
espagnol (?}, où l’on avait réuni jusqu'ici, sous ce nom, du Crétacé et du 
Tertiaire. 

L. Créracé. — Le Flysch crétacé, identifié dans le Rif français par 
MM. Bourcart et Lacoste et soupçonné dans le haut Oued Lau par 
M. Bourcart, apparait sous forme de marnes pailletées olivätres, coupées 
de minces lits gréseux. De Bab Taza à l'Ouest de Tétuan par Sidi el Arbaa 
et la vallée de l'O. Suagel, on le jalonne par des lits qui, à sa partie supé- 
rieure, contiennent Rotalia, Truncatulina, Orbulina porosa, Textularia sp., 
Globigerina sp., Rosalina sp. Recouvert par le Nummulitique au Col du 
Fondak, le Crétacé reparaît dès l'Ouest (Sidi Salah) par des couches # 
Bivalves qui établissent sa liaison avec celui de Tanger. 

Sur le Crétacé olivâtre viennent des alternances de fines brèches et de 
grès avec de minces lits marneux, dont certains sont roses ou rouges, et 
alors accompagnés de petites lentilles à Foraminifères. A l'O. Keri Kera, 
à Sidi el Hadj Barraca, on y trouve losalina Linnei, Lagena orbulinaria, 
L. sphærica, L. diffrengens, Globigerina bulloïdes, Siderolites calcitranotrdes? 
qui définissent le Crétacé supérieur. Localement, au pied Ouest du 


(:) Comptes rendus, 193, 1931, p. 249. 424, 166; 19%, 1932, p. 189, 382, 932, 794; 
196, 1933, p. 194, 49d et 714. 
(?) Voir croquis Comptes rendus, 196. 1933, p. 872. 


928 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dj. Calaa (Xauen), le Crétacé est plus gréseux encore etadmet des couches 
à végétaux. 

L'extension des couches bréchoïdes et roses dépasse la seule zone du 
Flysch. Souvent plus grossières, moins épaisses, elles ont atteint, trans- 
gressives, la dorsale calcaire. On les y connaît à la Cudia Chantus, sous le 
Permo-Trias de Guenfis (Kelty}, et au Dj. Tazaot, identifiées par Rosa- 
ge sp., Bolivina, Lagena sphærica, L. orbulinaria, Lepidorbitoïdes sp. 

. NowmurrriQue. — On sait que la transgression débute, dans la zone du 
F a et dans la chaine calcaire, au Lutétien ('), pour se compléter ie 
rieurement. 

a. Dans la zone du Flysch, ce faciès est typiquement représenté par des 
alternances de grès fins, de fines brèches et de marnes stériles, associés à 
de rares lits calcaires ou de microbrèches à Foraminifères. Sa base est luté- 
tienne vers le Fondak, vers Ben Karrich, au Dj. Amatras (N. urontensis, 
crregularis, atacius, O. ammonea, etc.). Ailleurs (O0. Kerikera, Cudia 
Tagaros), les premiers niveaux datés sont de l’Éocène supérieur à N. vascus, 
incrassatus, Boucherr. En tout cas, la série se poursuit verticalement 
jusqu'à l’'Oligocène déja cité dans les Andjeras (') et que l’on retrouve de 
l'Ouest de Socco el Arbaa (Nephrolepidina Tournouert) au Dj. Amatras, 
à l'O. Buhia et à l'O. M'ter. 

Ce Flysch de teinte jaunàtre RE que de très rares niveaux rosés. 
Des grès roux, ressemblant à ceux de l’Algibe, apparaissent dès le Lutétien 
au Dj. Amatras,-mais c’est surtout vers le haut de la série qu'ils prennent 
le plus d'extension et réalisent le type de l’Aljibe. Les grès couronnant ce 
Crétacé au Dj. Bou Hassan, dans les éperons du Sud de Xauen, dans la 
crête à l'Ouest de Bab Taza, stériles, sont ou crétacés ou nummulitiques. 

b. Dans la chaïne ca ire let Nes débute au Lutétien comme 
au Dj. Garra. Dès léseehens du Dj. Gorguës puis de Addar et Bab-el- 
Babat à Tisuki et plus au Sud-Est, sa transgression est soulignée par des 
brèches importantes à N, urontensis, gallensis, atacicus. Les parties plus 
élevées de la série sont principalement caractérisées par des marnes et 
marno-calcaires roses, comportant de minces lentilles de calcaires à Fora- 


minifères. Ce faciès, au lieu d’être épisodique comme dans la zone externe, 


est ici constant. Mais il apparaît aussi bien au Lutétien (Col de Kalaa) qu’à 
l’Éocène supérieur (Tamalut, lame de la cluse de l'O. Lau, Dj. Izmamen, 


(') A: Mani, M. BLumenræaz et P. FazLor, Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 30, 1930, 
p. 659-739. (Déterminations Doncieux.) 41 
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Bab-el-Aïden, Dj. Tazaot, haute vallée de l'O. el Had) ou même à lOligo- 
cène, caractérisé à Bab Tizi Mandu par N. incrassatus, Bouchert, Tournoueri, 
Eulepidina Raulint, E. dilatata, ete. 

Dans le Nord, au Sud de Tetuan, ce Nummulitique est pincé dans des 
synclinaux déversés. Vers le Sud, au Nord du Dj. Kelty, il souligne des 
contacts anormaux et se trouve souvent écrasé ou partiellement supprimé 
dans des chevauchements. On y constate néanmoins en général, après les 
marnes roses, des grès roux, analogues à ceux de la zone du Flysch, sans 
toutefois que le type franc de l’Aljibe y soit réalisé. 

ce. Sauf à l'Ouest de la Punta Pescadores (*), la transgression nummuli- 
tique ne semble avoir atteint la zone paiéozoïque du Rif qu’à l'Éocène 
supérieur (Playa Benitez) et probablement à l’Oligocène (Arenisca del 
Aljibe du Dj. Zen Zen). 

Ainsi la liaison du Crétacé de la zone subsidente du Rif avec celui de 
Tanger est établie. 

L'apparition d’un vrai faciès Flysch au Crétacé supérieur dans la zone 
du Flysch du Rif espagnol, la présence de Crétacé à débris végétaux près 
de Xauen, l'extension d’une transgression du Crétacé supérieur sur le 
Jurassique de la Chaine calcaire, la complexité de la série nummulitique dans 
les deux zones, sont autant de traits nouveaux qu’une étudestratigraphique 
détaillée précisera et interprétera prochainement. 


GÉOLOGIE. — Géologie de la chaine du Kaflan-Kouh (Perse). 
Note de MM. J. Juxe et A. Jeanner, présentée par M. Ch. Jacob. 


La chaîne du Kaflan-Kouh s'étend en direction NE-S W, à la limite du 
nœud orographique de l’Azerbeidjan et du Plateau iranien. Lorsqu'on 
emprunte la route de Téhéran à Tabriz on la traverse, une vingtaine de 
kilomètres avant Mianeh, en empruntant une gorge creusée par le fleuve 
Kizil-Ouzan. La 

À hauteur de ce défilé, le Kaflan-Kouh est constitué par un anticlinal 
simple et puissant qui sépare les bassins néogènes voisins de Mianeh et de 
Sertcham. Les assises, qui sont subverticales dans l’axe du pli, passent 
brusquement aux ondulations faibles des bassins. 

Sur la rive droite du fleuve, en amont du pont que domine le vieux 


(1) Comptes rendus, 19,4, 163%, p. 189. 
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château du Kalaa-i-Dochter, nous avons relevé la série stratigraphique 
suivante : ; 


1. Axe de l’anticlinal. Complexe volcanique bariolé très puissant, passant vers le 
haut à des marnes bigarrées entremêlées de roches éruptives. 

2. Assise de phtanites siliceux de teinte sombre, pétris de granules de la grosseur 
d'une tête d’épingle, attribuables à des algues. 

3. Schistes verdâtres papyracés. 

I. Marnes bariolées et brèches. 

5. Calcaires crayeux blancs formant falaise. On peut y distinguer un certain nombre 
d'assises : 

a. Caleaires tuffacés blancs; 

b. Calcaires rosés à Bryozoaires; 

c. Marnes grises fossilifères ; 

d. Calcaires grumeleux rosés; 

e. Calcaires crayeux fossilifères. 

6. Marnes grises à gypse. Ces marnes passent, vers le haut, aux marnes bigarrées 
salifères, très puissantes, assimilées aux Fars Series (Miocène) de la fosse irako- 
persane. Nous avons observé à leur sommet, dans la vallée du Zendjan Roud, des 
couches lacustres à lignites et Planorbes. | 

7. Dépôts détritiques épais ravinant les formations précédentes et faiblement 
plissés. L'aspect est celui des Bakhtiari Series (Pliocène) de la fosse irako-persane. 


Des fossiles ont été récoltés dans la falaise calcaire. Les Huîtres pro- 
viennent du niveau 5c et les oursins de la couche 5e, sous les gypses. 


Clypeaster Guentheri Gregory. — Ces Échinides sont mieux conservés que le type 
de Gregory. On y reconnait deux variétés, l'une déprimée, correspondant au type, 
l’autre notablement plus élevée. Aucun autre caractère ne permet de les distinguer. 
L'espèce est citée de l'Helvétien supérieur des bords du Lac d'Ourmiah. Oswald l’in- 
dique du Tortonien de là plaine d'Erzeroum. 

Ostrea hyotiformis E. Philippi. — Cette espèce, épaisse, à grosses côles épineuses 
et écaïlleuses, se distingue principalement par son plateau cardinal très étroit. En 
Perse, elle est indiquée spécialement du Miocène supérieur de Jamal-i-Kar par Cox. 

Ostrea (Alectryonia) Virleti Desh. — Elle diffère de la précédente par son plateau 
cardinal plus large et fortement strié. La valve gauche est aussi moins profonde, le 
bord palléal ondulé. L’area ligamentaire est aussi moins profonde. L'espèce est connue 
du Miocène d'Égypte et du Pliocène de Zanzibar. En Perse, elle est citée par Abich, 
Fuchs, Cox, Doüglas. Suivant ce dernier auteur, elle est d'âge tortonien (Middle Fars 
Series). 

Ostrea digitalina var. Rolfsi Fuchs (identique à O. digitala Eichw. suivant Dou- 
glas). — Bien que cet exemplaire soit mutilé, c'est à la forme décrite et figurée par 
Fuchs qu’elle se rapporte le mieux. L'espèce est connue du Miocène d'Égypte. Fuchs 
l’a décrite et figurée des Montagnes du Siah-Kouh au Sud-Est de Téhéran. D'après 
Douglas, elle est d'âge Tortonien (Middle Fars Series). 
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La coupe et la faune du Kaflan-Kouh démontrent que sur le plateau 
d’Azerbeiïdjan, le faciès Fars ne s’est établi qu’au Tortonien, tandis que 
dans la fosse irako-persane, il règne dès le Burdigalien. Les Lower et 
Middle Fars sont représentés ici par la masse des calcaires de base. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence de l'Orbitolites complanatus Zmk. 
dans les couches de passage de l'Éocène moyen à l'Éocène supérieur en 


Égypte. Note (') de M. J. Cuviuier, présentée par M. H. Douvillé. 


J’ai eu la bonne fortune de récolter dernièrement à quelques kilomètres 
du Caire, dans le petit ouadi qui aboutit à l’ouadi Liblab et dont la nais- 
sance se place dans le cirque d’Ain Mouça, un exemplaire parfaitement 
conservé du précieux foraminifère qu'est l’Orbrtolites complanatus Lmk.; ses 
dimensions sont légèrement supérieures à celles des formes moyennes; il se 
trouvait inclus dans la partie terminale des couches qui se situent à peu 
près à la limite de l'Éocène moyen et de l'Éocène supérieur. C’est, à ma 
connaissance, la première fois que se trouve signalée en Égypte, dans des 
sédiments nettement postérieurs au niveau à VNummulites giszchensis Forsk., 
l'espèce qui fait l’objet de cette étude. 

La répartition verticale de O. complanatus se trouve ainsi sensiblement 
augmentée; il apparaît en Haute-Égypte à l’extrème base de l’étage luté- 
tien où il ne semble représenté que par quelques échantillons isolés en la 
compagnie desquels se rencontre aussi un autre Orbitolites que Schwager (?) 
a décrit sous le nom de O. pharaonum, plus petit mais très voisin de l'espèce 
qui nous intéresse. Schwager, qui à fait certaines réserves quant à l’iden- 
tité absolue des échantillons égyptiens de l’O. complanatus avec les exem- 
plaires typiques du Bassin parisien, le signalait dans les couches à Alvéo- 
lines, entre Assiout et l’oasis de Farafra, dans les marnes calcaires d'El 
Gouch Abou Saïd ainsi que dans les falaises nummulitiques de Mer, de 
Minia et d’Assiout; j'ai eu l’occasion (*) de le mentionner, en outre, dans 
nombre d’autres localités où il a été depuis retrouvé, entre Minia et l’oasis 
de Baharia, en face de Beni-Hassan, au nord du Gebel Galala el Baharia, 
à l’ouest du Gebel Oum Ressas, au Gebel Ataka et au Gebel Geneffe ; dans 


( 
4 
( 


1) Séance du 16 octobre 1933. 
?) Palaeontographica, Stuttgart, 30, 1883. 
#) Mémoires de l'Institut d'Egypte, Le Caire, 16, 1930, p. 137. 


932 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


toutes ces localités, à l'exception de Minia et du Gebel Ataka, où lOrbrto- 
lites complanatus est déjà associé à la N. gisehensis, nous sommes en pré- 
sence d’un Lutétien inférieur assez bien défini, dans lequel semble se pro- 
duire le maximum de fréquence de notre foraminifère. Avec les couches à 
N. gisehensis, qui marquent le Lutétien supérieur, notre espèce se fait de 
plus en plus rare et elle n’a plus, dans la zone terminale des couches 
blanches du Gebel Mokattam où se place l’unique échantillon récemment 
recueilli, que de très exceptionnels représentants. 

Nous ne retrouvons pas en Égypte, tout à fait identique à ce qu’elle est 
dans des régions plus septentrionales, la signification stratigraphique de 
VO. complanatus Lmk. Dans le Bassin de Paris, cette espèce ne paraît vrai- 
ment caractéristique que de la seconde moitié du Lutétien ; dans le Nummu- 
litique alpin où ce fossile n’est pas rare, il semble surtout cantonné dans 
lAuversien, équivalent probable, pour nous, des calcaires à Bryzoaires 
d’où provient notre individu, et qui sont sans doute déjà bartonniens. 

La présence de ce fossile, en Égypte de la base de la série lutétienne 
jusqu'aux couches de passage au Mokattam supérieur, confirme assez ses 
affinités méridionales ainsi que l'existence de conditions biologiques parti- 
culièrement favorables à son développement dans,le Bassin égyptien pen- 
dant toute la durée de l'Éocène moyen; il n’est pas impossible, comme cela 


a dû se produire pour nombre d'espèces de nummulites, que les formes 


européennes de l’Orbuolites complanatus Limk. soient issues du Bassin 
égyptien qui a pu alimenter à différentes reprises pendant le Nummulitique, 
en foraminifères divers, les eaux des mers plus septentrionales. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les cinèses de l'asque de Pyronema confluens 
( Pers.) Tul. Note de M. 3. Raymox», présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Les cytologistes qui ont étudié ces mitoses sont arrivés à des dénom- 


brements de chromosomes qui varient avec chaque auteur. Le nombre 
haploide y est de quatre pour Dangeard, de dix pour Harper, de douze 
pour Claussen; récemment, Mrs. Gwynne-Vaugham et Williamson en ont 
compté six, tandis que M. et M"° Moreau admettent le nombre jadis indiqué 
par Claussen. | 

Cette incertitude nous a engagé à nous rendre personnellement compte 
des faits, et ce sont nos conclusions que nous allons rapidement exposer. 

Nous dirons tout d’abord que des observations nombreuses nous ont 


PORT TT NE 
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convaincu qu'il n'existe, dans Pyronema confluens, qu’une seule fusion 
nucléaire, celle qui à léu à la base de |’ asque; nous ajouterons que nous 
n'avons pas constaté dans l’ ee n1 dans les hyphes ascogènes, ces appa- 
riements réguliers de noyaux qu'a décrits Claussen. 

L'étude 4 mitoses dans l’ asque à surtout retenu notre attention et nous 
a fourni des résultats intéressants. 


Fig, 1. Fig. 2. 


À la fin de la prophase de la première cinèse, quand le fuseau est constitué, 
le matériel chromatique s’y répartit irrégulièrement en petits corps Sbke 
riques où vaguement polyédriques dont le nombre n'est pas constant. Nous 
en avons trouvé dix, douze, quatorze, parfois plus (fig. 1a). 

Autre fait à à signaler. Dai le transport du matériel chromatique sur le 
fuseau, deux cas peuvent se présenter. Dans l’un, la totalité de ce matériel 
suit le mouvement ; dans l’autre, une faible partie doit demeurer immobile 
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dans la caryolymphe, car il arrive d’y observer un, deux ou trois pétits 
éléments chromatiques isolés, sans relation avec le fuseau ou le nucléole 
(Jig. 1b-c). 

À la métaphase, ces petites masses de chromatine dispersées sur lé fuseau 
se condensent à l'équateur de ce dernier en un nombre de gemini (consé- 
quence de la fusion dangeardienne), qui, lui, est constant et égal à quatre, 
peut-être cinq dans des cas douteux. Or, quand la plaque est bien formée 
(Jig. 1 c-d), on voit parfois, sur les lignes fusoriales, des corpuscules chro- 
matiques, un ou deux ou même trois, granuleux ou allongés, plus inti- 
mement soudés à ces lignes que ne le sont les chromosomes authen- 
tiques. Ces reliquats restés en place sur le fuseau et dans la caryolymphe 
demeureraient donc inutilisés. De chromaticité moindre et plus petits que 
les vrais chromosomes, nous ne saurions les identifier avec ceux-ci. Leur 
position sur le fuseau, souvent très éloignée de la plaque, ne permet d’ail- 
leurs pas de les eo. comme de vrais chromosomes en marche vers les 
pôles. Les nombres élevés de chromosomes cités par les auteurs viennent 
de ce qu’ils n’ont pas fait cette distinction opportune. 

A la métaphase, les gemini se dissocient (fig, 1 e), quatre chromosomes 
se dirigent vers un pôle, les quatre autres vers le pôle opposé. 

A la seconde ( fig. 2 a-b) et à la troisième (fig. 3) mitose, nous avons 
encore compté, à la plaque, quatre, parfois peut-être cinq, jamais plus, 
chromosomes qui, par bipartition, donnent quatre, peut-être cinq, 
chromosomes pour chacun des noyaux fils formés. 

Les conclusions qui découlent de ces observations sont les suivantes : 

1° La constance du nombre des chromosomes aux trois divisions atteste 
- une seule caryogamie dans le cycle de Pyronema confluens, celle qui a lieu 
dans la cellule mère de l’asque et qui n’est pas contestée. 

Le sporophyte, tronçon à 2n chromosomes, très court, s'étend du 
noyau double de la base de l’asque à la spore. Le gamétophyte, tronçon à 
n chromosomes, va de celle-ci à celui-là. 

3° Si, comme nous le pensons, les corpuscules de chromatine ne corres- 
Dodo pas tous aux véritables chromosomes, dont le nombre et la qualité 
ne peuvent être exactement interprétés qu’au stade de la plaque équatoriale, 
le problème de la méiose chez les Ascomycètes serait singulièrement sim- 
plifié; il ne serait fonction, en effet, que de l’unique caryogamie ayant lieu 
à l’origine de l’asque. 


SÉANCE DU 23 OCTOBRE 1933. 935 


ÉCOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la production de chaleur par le contact de la 
terre sèche avec l'eau. Note de M. Parcippe HaGene, présentée par 


M. Molliard. 


Après A. Mitscherlich, Müntz et Gaudechon ('}) ont étudié quantita- 
tivement le dégagement de chaleur qui se produit lorsqu'on humecte la 
terre préalablement desséchée; leurs recherches ont porté d’une part sur 
les terres de culture, d’autre part sur diverses substances, en particulier 
sur des tourbes. Nous avons étudié par les mêmes méthodes que ces derniers 
auteurs la quantité de chaleur dégagée au contact de l’eau par un certain 
nombre de sols naturels des environs de Dijon, en partie pour déterminer 
s’il n'existait pas de relation entre quantité de chaleur dégagée et le coeffi- 
cient de fanaison. 

Les échantillons, ne comprenant que la terre fine, c’est-à-dire passant 
au tamis à mailles de 2"", furent rigoureusement desséchés à l'étuve 
à 105-1 10°, puis abandonnés jusqu’à refroidissement à l'abri de l'humidité. 
La quantité de chaleur dégagée fut évaluée, avec les précautions conve- 
nables, dans un calorimètre à eau de 250°" de capacité. 

Voici d’abord les valeurs PE pour le terreau des têtards de saules 
et de frênes (*) : 


Chaleur 
dégagée par s 
kilogramme Perte Coefficient 
de terreau. par calcination. de fanaison. 
Saule à Saint-Jean-de-Losne (Côte-d'Or). .... 18785 47,3 JT 
rene iin leo LOL) re mere 23,20 . 96,0 34,3 
Saule à Saint-Jean-de-Losne . ...... PARUS EEE 23,60 87,4 on 


On voit d’après les nombres ci-dessus que, sans parallèlisme étroit, il ÿ a 
néanmoins une certaine correspondance entre la chaleur dégagée et la 
teneur en matières organiques ; les valeurs obtenues sont tout à fait compa- 
rables à celles publiées pour les tourbes par les auteurs déjà cités : 21 à 26%! 
par kilogramme. 

On peut rapprocher de ces résultats celui que nous avons trouvé pour la 
terre recueillie sur la surface d’un rocher à Veuvey-sur-Ouche (Côte-d'Or), 


(!) Ann. de la science agronomique, 2, 1909, p. 393. 
(2?) Px. Haçgene, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1333 et 168. 
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sous un tapis dense de végétation, où dominaient Festuca ovina var. glauca, 

Cytisus decumbens, Helianthemum nummularium : 13%!,02 par kilogramme. 

Pour cette « rendzine », la perte par calcination (corrigée du gaz carbo- 

nique du calcaire) était de 36,2 pour 100 et le coefficient de fanaison 20, 5. 

Pour une terre de bruyère, renfermant 63,6 pour 100 de matières orga- 

niques, Müntz et Gaudechon avaient obtenu un dégagement de chaleur de 
12%, /4 par kilogramme. 

Bu les quatre échantillons étudiés ci-dessus, il ÿ a une certaine corres- 
pondance entre le coefficient de fanaison et la quantité de chaleur dégagée: 
mais il faut remarquer que ces échantillons sont constitués en grande 
partie par de la matière organique et ne diffèrent que relativement peu 
entre eux à ce point de vue. 

L'étude d’autres échantillons provenant de la couche superficielle de sols 
sur le calcaire aux environs de Dijon, échantillons d’une teneur en matière 
organique inférieure à celle des précédents, nous a montré que le parallé- 
lisme entre la chaleur dégagée et le coefficient de fanaison ne se retrouvait 
pas. Pour ces nouveaux échantillons, la quantité de chaleur dégagée varie 
entre 4*et 11“!,5 par kilogramme. 

Beaucoup de nos échantillons ont présenté un dégagement de chaleur 
sensiblement plus grand que celui des terres étudiées par Müntz et Gau- 
dechon: la plupart de ces terres donnaient en dessous de 4“! par kilo- 
gramme, quelques-unes atteignaient 5 et 6“, une seule a donné 12°". 

Analysant le phénomène, ces mêmes auteurs estiment, d’après les essais 
faits avec différentes matières organiques, que l'humus désire en moyenne 

20%! par kilogramme; ils obtiennent la quantité de chaleur provenant de 
l’humectation de la matière minérale par différence. Cependant, pour le 
terreau de frêne et de saule, il semble bien que cette quantité de 20°! par 
kilogramme soit trop faible, comme en témoigne le tableau ci-dessous un, 
les nombres ont été ee avec celte donnée : 


Calcries Calories Calories 


dégagées calculées calculées 
par Ha par la matière - par la matière 
terre brute. organique. minérale. 
TerreaiderénEne eee 23,20 > 19,20 6 7308 
Tr É re 7 ; 
Férreandersaulesse Rae rte 192 00 0 AO SE 0 90 
Autre terreau de saules 2272.20 29,00 17,98 6,02 
Pelouse sur une corniche......,... h,02 020 SE 
Pelouse à Brachypodium pinnatum. 8,0 0,30 7,74 


Pelouse au nord d’une combe ..... ETRILT POS D 276,62 


Pi a À 


da 
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Pour les trois premiers échantillous, la perte par calcination s'élève à 
76,0-47,3-87,4 pour 100; pour les trois derniers, à 12,86-15,1-27,8 
pour 100. À 

On voit que, en calculant de cette façon, la matière minérale, renfermée 
en faible proportion dans le terreau des arbres écimés, on dégager 
autant de chaleur que certains sols tout entiers ; or, ainsi qu'en témoignent 
des mesures dues également à Müntz et Gaudechon le dégagement de cha- 
leur dû à la matière minérale ne peut être que très faible, et ce que met en 
évidence le tableau ci-dessus, c’est en réalité la variabilité de l’état sous 
lequel se trouve la matière organique dans le sol. 

Enfin, dans l’ensemble des faits exposés 1c1, 1l paraît résulter que les 
variations du coefficient de fanaison et de la chaleur dégagée par là terre 
sèche au contact de l’eau ne sont pas en tous points déterminées par les 
variations des mêmes facteurs. 


BOTANIQUE. — Sur la localisation des substances tanniques dans le tissu 
dligneux du châtaignier. Note de M. Maurice Queprac, présentée par 


. M. Molliard. 


La richesse en tannin du bois de châtaignier est un fait bien connu 
puisqu'il est utilisé comme matériel tannifère. 

Or, dans les branches âgées seulement de quelques années, le tannin se 
trouve strictement localisé dans les rayons médullaires généralement cons- 
Litués par une seule assise de cellules. 

Il y avait donc lieu de se demander quand et comment s'effectue l’accu- 
mulation dans le bois âgé? : 

A cet effet j'ai effectué des prélèvements à différents niveaux dans le 
tronc et les grosses branches d'un châtaignier végétant dans le parc du 
Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau et âgé d'environ 50 ans. 
Le réacuf utilisé est la solution de bichromate de potassium à 5 pour 100, 

L'accumulation de tannin dans le bois de châtaignier commence à se 
manifester dans les branches âgées de 18 à 20 ans, où le tissu ligneux se 
différencie nettement en cœur et aubier. 

[y a lieu de distinguer successivement ces deux zones. 

Dans l’aubier, comme dans les jeunes branches, les composés tanniques 
apparaissent uniquement dans les rayons médullaires qui conservent leur 
tannin dans toute l’épaisseur du cœur, mais dans cette région les tannins 
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intéressent aussi un certain nombre de cellules du parenchyme ligneux. De 
plus tous les éléments du bois (cellules et vaisseaux) ont leurs parois impré- 
gnées de composés lanniques. 

A la limite commune de ces deux régions, une zone intéressant généra- 
lement les formations ligneuses d’une année, présente des caractères très 
particuliers. 

Comme dans le cœur certaines cellules du parenchyme ligneux, mais en 
plus grand nombre, sont abondamment pourvues de principes tanniques. 

En outre cette région est caractérisée par la présence de composés tan- 
niques dans les vaisseaux du bois de petit et de moyen calibre, qui se dis- 
tinguent ainsi nettement des gros vaisseaux déjà obstrués par des thylles. 

Or jusqu'ici les auteurs sont unanimes à admettre que les tannins 
peuvent se rencontrer dans tous les éléments cellulaires à l'exception des 
éléments conducteurs. 

Le châtaignier constituerait donc à cet égard une remarquable exception. 

En dehors de ces considérations celte région doit être considérée comme 
la zone de passage des substances lanniques dans le bois âgé et l’étude 
détaillée de la répartition des tannins nous permettra d’élucider le méca- 
nisme de l’imprégnation. 

Il reste à déterminer si c'est là un phénomène spécial à l'accumulation 
des composés tanniques dans le bois ou s’ilest en relation avec la circulation 
de la sève, 


À 
CHIMIE AGRICOLE. — Sur le mode d'action des bouwllies cupriques au 
moment de leur emploi. Note de MM. J. Branas et J. Duac, présentée 
par M. P. Viala. à 


Nous admettrons que la toxicité d’une bouillie cuprique à l'égard du 
Plasmopara viticola dépend de sa richesse en cuivre dissous et qu’elle est 
indépendante de la nature des composés cupriques en solution. Différentes 
recherches (!} ayant établi que les solutions cupriques devenaient toxiques 
à des concentrations comprises entre 0,3 et 3.10 * (en SO'‘Cu5H?0), il 
s'ensuit que la résolution du problème, toujours pendant, de la protection 
du vignoble contre le mildiou, paraît pouvoir être ramenée à déposer sur 


(') MicranDer, 0,3.10-°: de Isrwanrar et PALINKAS, 0,625.10-%; L, Ravyaz, 3. 1076. 
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les organes herbacés de la vigne une bouillie cuprique apte à fournir à l’eau 
qui la baigne une concentration en cuivre au moins égale à la valeur supé- 
rieure 3.10 ° 

- Notre travail a consisté à rechercher, au laboratoire, si les moyens habi- 
tuellement utilisés atteignent ce résultat, sans méconnaître l’existènce 
possible, dans le milieu naturel, de contingences qui nous échappent. 

Les bouillies bourguignonne et bordelaise, que l’on emploie couramment, 
sont constituées, on le sait, par le mélange d’un sel à réaction acide, 
SO'Cu aq., et d’un composé à réaction alcaline : respectivement CO" Na° 
el CaO. Selonles proportiôns relatives de ces deux constituants la réaction 
du mélange final est acide, neutre ou alcaline. 

D'après le postulat précédent) la toxicité de ces bouillies peut être due, 
d'une part au cuivre en solution qu'elles contiennent au moment de leur 
emploi, d’autre part à la dissolution lente et continue des précipités. L'étude 
du premier point appelle la détermination des quantités de cuivre non préci- 
pité et accessoirement du pH en fonction des quantités croissantes d'élé- 
ment àlcalin. 


Préparons une série de bouillies à 2 pour ro0 en versant dans 68 SO'Cuaq. dissous 
dans 10% d’eau distillée des quantités croissantes de CONa? ou de Ca(OHE) dissous 
ou mis en suspension dans le même volume d’eau distillée, Déterminons après agitations 
la concentration en cuivre soluble et en ions I dans la liqueur mère avant et après 
‘aspiration à la trompe. 

Pour dépouiller la liqueur mère de toute particule, nous avons centrifugé énergi- 
quement le mélange, filtré ensuite la solution surnageante sur un microfiltre de 2°" de 
diamètre, saturé préalablement de cuivre sans excès pour éviter les phénomènes 
d'adsorption. 

Le cuivre à été dosé par iodométrie, et pour les faibles concentrations, par calori- 
métrie au ferrocyanure de potassium en milieu légèrement acide (limite de sensibi- 


lité : 4/5o0000°), Le pi a été dosé par électrométrie, 


Bouillie bourguignonne. 


COSNa® pur et sec par kg de SO'Cuaq.  0k6,320 OM 20 ONE TO OK: 707 
SO! Cuaq. de 100% non précipité : 
avant aspiration à la trompe ........ 0%, 600 Ê 08,199 04,000 05, 02/ 
après aspiration à la trom pes..." 0%, 00 ; 0%,020 Of, 00 066,024 
pif avant aspiration à la trompe... D ,62 : 6,o1 6,29 >9 
pil après aspiration à la trompe... .. 5,90 6,46 7, 30 >9 
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Boutrllie bordelaise. 


CaO (1) par kilog de SO'Cuaq....... ok,168 olk6,200. 0K,295 = ok, 400 
SO'“Cuaq. de 100% non précipité : 
avant aspiration à la trompe........ oë,4ho of, 184 05,010 = 0*, 020 
après aspiration à la trompe... ..... » » » = » 
pH avant aspiration à la trompe... .... 5,70 6,20 9 es re) 
pH après aspiration à la trompe,...... » » » pr » - 


Bien qu'il s'agisse de composés différents, tous les résultats ont été 
exprimés en SO‘Cuaq. Dans chaque colonne les quantités des bases 
inscrites sont chimiquement équivalentes. 

Le tableau ci-dessus contient les résultats expérimentaux. L’indétermi- 
nation inhérente à ces résultats qui découle de la durée de la précipitation, 
de. l’agitation, du taux de carbonatation de la chaux, de la vitesse de 
dessiccation, etc., ne modifie pas nos conclusions. 

Ces chiffres permettent de faire les observations suivantes : 

Bouillie bourguignonne (?). — La quantité de cuivre dissous diminue à 
mesure qu'augmentent les additions de CO* Na? ; très rapide au début, la 
chute devient plus lente à la fin. Le départ de CO? par aspiration à la trompe 
détermine à la fois l'apparition d’un trouble, une élévation du pH et une 
diminution de la quantité de cuivre dissous sauf dans le mélange très alcalin. 

Il s'ensuit que dans la liqueur mère de la bouillie bourguignonne le cuivre 
dissous peut, suivant les proportions de CO* Na? faire partie des trois 
combinaisons suivantes : a, une combinaison stable : le SO‘ Cu non préci- 
pité dans les bouillies acides; b, une combinaison instable : sulfate tétra- 
cuivrique en solution carbonique (d’après Fonzes-Diacon), dont l'instabilité 
est due à la facilité avec laquelle CO? peut en être chassé. Aussi le simple 
passage d’une bouillie dans le pulvérisateur suffit-1l à abaisser, dans certains 
cas, la teneur en cuivre dissous de 1/2000 à 1/12000; c, une combinaison 
qui apparaît pour les pH supérieurs à 8,5 et communique une coloration 
bleue à la liqueur mère. Le cuivre paraît y faire partie d’un groupement 
électronégatif, ’électrolyse amenant un dépôt de CuO à l'anode. 

Bouillie bordelaise. — On fait les mêmes observations, mais il n’y a pra- 
liquement pas de cuivre dissous à la faveur de CO?. 


(!) Teneur en CaO de Ja chaux utilisée : 60 pour 100. à 
(?) La relation signalée par MM. Maume et Bouar (Comptes rendus, 196, 1933, p. 2024) 
se retrouve ici, mais avec un décalage motivé par une quantité plus élevée de SO! Cu. 
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Conclusion. — En résumé, en acceptant Le postulat formulé plus haut et 
indépendamment du rôle joué par les dépôts, les bouillies bourguignonne 
et bordelaise acides, neutres et alcalines contiennent assez de cuivre en 
solution (au moins 1/20000) pour assurer, au moment de leur emploi, une 
protection certaine. 

La solubilité de ces composés après dessiccation et celle des dépôts cons- 
tituent une autre question. 


PHARMACOLOGIE. — Sur les combinaisons de la spartéine et des acides 
barbituriques substitués cycliques. Note de MM. Fernanp MEerGIER et 
L.-J. Mercier, présentée par M. A. Desgrez. 


Poursuivant nos recherches chimiques sur les dérivés organiques de la 
spartéine ('}, nous avons réussi à combiner cet alcaloïde aux acides barbi- 
turiques disubstitués, réalisant ainsi des complexes analogues à ceux déjà 
décrits entre : le véronal et la diéthylamine, le dial et la dionine. 

Nous décrirons dans la présente Note les combinaisons de la spartéine et 
des acides barbituriques substitués cycliques : éthylphénylmalonylurée et 
méthylphénylmalonylurée. 

La spartéine étant bibasique peut donner théoriquement deux séries de 
dérivés avec ces acides barbituriques; seules les combinaisons neutres cons- 

_tituent des corps définis stables. La préparation des complexes basiques 
ne nous a donné que des produits très instables et mal définis. 

A. Éthylphénylbarbiturate neutre de spartéine : Préparation. — On dissout 
l’'éthylphénylmalonylurée | gardénal (Poulenc) ou luminal (Bayer)] dans 
q. s. d’alcool à 96° bouillant et à cette solution alcoolique on ajoute une 
solution éthérée de spartéine base, spartéine obtenue extemporanément à 
partir du sulfate officinal. Le mélange se fait dans la proportion de 2 molé- 
cules d’éthylphénylmalonylurée (45,64) pour une molécule de spartéine 
(25,34). On met à l’étuve à 5o° et lorsque le mélange est arrivé à consis- 
tance sirupeuse on amorce la cristallisation, par refroidissement celle-ci 
s'opère en masse. 

Propriétés, constitution. — L’éthylphénylbarbiturate neutre de spartéine 
se présente sous la forme d’aiguilles prismatiques translucides, s’agglomé- 


(*) F. Mercier, Comptes rendus, 19, 1930, p. 224; F, et L.-J, Mercier, ébrd., 
192, 1931, p. 1590. 
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rant souvent en macles. Ces aiguilles, de saveur très amère, fondent à 
148°-150° (point de fusion instantané au bloc Maquenne). Peu solubles 
dans l’eau froide, elles sont très solubles dans l’eau chaude. 


ebIOrCTOrMEr METRE re 4 parties 
À 20°,1 partie d'éthylphé- | alcoo! méthylique..... ...:...... Ha 
nylbarbiturate neutre | alcool éthylique ...:............. DOS 
désspartéeine se‘dissout 1JacBt0ne.L 2 ME RP ER enne DD AD 
dans : CLRORS RP ER MR ere ee HO 2) 
CALE Le UT M ne RENE 700.» 


L'éthylphénylbarbiturate neutre de spartéine est un sel anhydre 
1 gramme mis à l'étuve à 110° pendant trois heures perd moins de 0‘,005 
en poids. Il répond à la formule 


© EL SNS CON ECG 15 H26 N°2 
or Nes 


Le dosage de la spartéine effectué sur 3,5 de sel nous a donné 1£,16 de 
spartéine base (rendement théorique : 15,17). Le corps sèc n’est pas 
décomposé par un séjour de 3 heures à l’étuve à 1 10°; après 3 heures de 
chauffage à 135°, la décomposition est d'environ 5 pour 100. En solution 
aqueuse, l’éthylphénylbarbiturate de spartéine se décompose à partir 
de 100° et met en liberté ’ses constituants. La solution aqueuse saturée a 
un pH : 6,4. 

B. Méthylphénylbarbiturate neutre de spartéine. — On prépare ce com- 
plexe comme le précédent. On obtient ainsi des aiguilles prismatiques 
incolores, amères, fondant à 154-156° (point de fusion instantané au bloc 
Maquenne). Ces aiguilles sont très peu solubles dans l’eau froide, beaucoup 
plus solubles à chaud. 


alcool méthylique.... 24 parties 
Her ; : alcool éthylique...... 39.» 
À 00°, 1 partie de méthylphényl- : 4 
: we ACétOneRE ne ee ho  » 
barbiturate neutre de spartéine 
À there cr MER 64 » 
se dissout dans : 
chlorofonme.t 42€ oo  » 
CARRE Le M bin 1000 - » 


Le méthylphénylbarbiturate neutre de spartéine répond à la formule 
LS NES CO NRPGI RS 
| co RÉ co) Konr | C5 HE N2. 


Il est beaucoup moins résistant à la chaleur que l’éthylphénylbarbiturate 
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de spartéine, Il est décomposé en ses constituants dans la proportion de : 
5 pour 100 à 110°; 15 pour 100 à 120°; 30 pour 100 à 130°, après 3 heures 
de séjour à l’étuve. D'autre part si l’on chauffe progressivement au bloc 
Maquenne des cristaux de méthylphénylbarbiturate neutre de spartéine, 
on constate que la libération de la méthylphénylmalonylurée se fait progres- 
sivement à partir de 130°; vers 160° apparaissent dans la masse des petits 
cristaux qui fondent à 220° (point de fusion dela méthylphénylmalonylurée); 
au contraire avec l’éthylphénylbarbiturate neutre de spartéine, le point de 
fusion 148°-150° est aussi bien le point de fusion instantané que le point 
de fusion par chauffage progressif. 

Enfin les solutions aqueuses de méthylphénylbarbiturate neutre de spar- 
téine sont instables à partir de 70° et libèrent les constituants du complexe. 
Le pH de la solution aqueuse saturée est 6,6. Es 

En résumé la spartéine donne avec les acides barbituriques substitués 
cycliques des combinaisons d’addition dont seuls les complexes neutres 
constituent des produits définis. Parmi les complexes que nous avons ainsi 
préparés, l'éthylphénylbarbiturate neutre de spartéine est le plus stable. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le fer dans le foie des fœtus de veau. 
Note de M. &. Roussez et M"° Z. Gruzewska, présentée par M. Lapicque. 


Bunge a énoncé une loi suivant laquelle l'organisme des nouveau-nés 
est notablement plus riche en fer que celui des adultes, cette réserve de fer 
étant probablement déposée en grande partie dans le foie. L. Lapicque a 
fourni, le premier, une confirmation de ce dernier point de la théorie de 
Bunge. 

Peu après, Krüger, en 1890, a apporté des documents, non seulement 
sur la teneur en fer du foie de veaux nouveau-nés, mais encore sur celle 
des foies des fœtus D'après cet auteur, la quantité de fer des foies fœtaux 
subit, pendant la vie intra-utérine du fœtus, des variations notables; on y 
observe deux maxima dont le second est situé vers la fin de la grossesse. 

Au cours d’une rècherche sur les composés minéraux du foie des fœtus, 
pendant la croissance intra-utérine, nous avons eu l’occasion d'apporter à 
cette question du fer quelques documents nouveaux. 

Pour nos dosages de fer nous avons adopté la méthode colorimétrique 
de L. Lapicque par réaction du sulfocyanure. On sait que la présence 
d’acide phosphorique dans les liquides à analyser est, pour cette réaction, 
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une cause dangereuse d’erreur surtout si la quantité de phosphates dépasse 
le taux indiqué par L. Lapicque. Aussi, comme cet auteur, nous avons 
éliminé les phosphates de nos solutions ferriques. Notre procédé est basé 
sur l'extraction du sulfocyanure ferrique, de nos liquides d'expériences, 
par une quantité constante d'alcool amylique. Le dosage colorimétrique a 
donc été effectué en solution alcoolique, et non en solution aqueuse. 

Dans les résultats que nous donnons ici, le fer du sang contenu dans 
l'organe n’a pas été retranché. L'âge des fœtus a été déterminé approxima- 
tivement par le personnel compétent. Les longueurs de quelques fœtus ont 
été relevées en suivant les indications de Krüger. Cependant, il est difficile, 
par ce procédé, de déterminer avec précision l’âge des fœtus, à cause des 
différences considérables que présentent les diverses races des animaux 
abattus. Les quantités de fer trouvé sont indiquées en pour cent du tissus 
frais car, nous nous sommes aperçus, comme L. Lapicque l'avait indiqué, 
que cette notation est celle qui fournit les indications les plus claires. Pour 
le dosage du fer nous nous sommes servis de notre colorimèêtre (éclairage 
du jour, lecture à la loupe), de celui de Baudoin et Bénard (éclairage 
artificiel fixe) et les derniers dosages ont été, en outre, contrôlés avec un 
nouveau colorimètre de précision. 


Fœtus de veau. 


Longueur Longueur 


Age en ter Age en Fer 
en centi- du foie frais en centi- dufoiefrais 
mois. mètres. Sexe. pour 100. mois. mètres, Sexe. pour 100. 
De — M 0,028 61 200 — 0,019 
BASE - F 0,040 Te — M 0,008 
lee ho M 0,029 LE Perret = FE 0,007 
(NP 55 M 0,026 ST ds F. 0,170 
are 55 M Van SS 
l 0,022 M 0,128 

(PRE 65 F 0,027 LE Sat ae 0,143 
Ge re - F 0,0039 


En analysant les résultats, nous voyons que : la quantité du fer du foie 
fœtal de veau passe par un minimum aux environs de 6-7 mois, pour 
atteindre un taux très élevé vers 8 '},-9 mois. Ce maximum correspond au 
deuxième maximum de Krüger situé vers la fin de la grossesse. Ainsi 
l'existence de la réserve du fer et des variations de quantités de ce com- 


posant minéral dans les foies fœtaux au cours de la vie intra-utérine est 
confirmée. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La phosphatase plasmatique chez les tuber- 
culeux pulmonaires. Note de MM. Léon Biner et Jean Paurrar, 
présentée par M. Ch. Achard. . 


Les travaux modernes, et en particulier ceux de R. Robison (‘}, ont 
démontré le rôle d’un ferment, la phosphatase, dans le mécanisme des calcifi- 
cations normales et pathologiques. Au niveau des cartilages de conjugaison, 
la phosphatase hydrolyse les phosphates organiques, mettant en liberté des 
phosphates minéraux insolubles. 

Abondant dans certains tissus (intestin, rein, cartilage de conjugäison, 
poumon), ce ferment se trouve en petite quantité dans le sang (plasma et 
éléments figurés) : la méthode préconisée par H. D. Kay (?) en permet 
l’analvse dans le plasma par l'étude de l’action de ce dernier sur le B-glycé- 
rophosphate de soude. L’intensité de l’hydrolyse permet d'évaluer la 
quantité de phosphatase et se traduit par le chiffre exprimé en milligrammes 
de phosphore minéral libéré par 1°" de plasma sanguin, en 48 heures, 
à 38°, à un pH de 7,6; il est en moyenne de 0,14 chez l’homme normal 

Le rôle joué par la calcification dans les processus de guérison de la 
tuberculose pulmonaire nous a conduits à étudier la valeur de la phospha- 
tase plasmatique chez 40 malades atteints de diverses formes et de divers 
degrés de cette maladie. 

Une série de recherches expérimentales poursuivies sur le chien nous a 
antérieurement démontré que le taux de la phosphatase est le même, que le 
dosage porte sur le plasma du sang artériel ou sur le plasma du sang vei- 
neux mêlé (cœur droit}; il n'est modifié, ni par l’hyperthermie obtenue 
expérimentalement à l’aide d’une injection de dinitrophénol r-2-4, ni par 
l’asphyxie réalisée par compression trachéale. Ces données devaient être 
établies avant d'aborder l'exploration de sujets dont la température et la 
respiration sont si souvent altérées. Nos dosages ont porté sur le plasma du 
sang veineux. 

Chez 12 malades atteintside tuberculose cavitaire, ayant un mauvais état 
général et une fièvre oscillante, le chiffre de la phosphatase plasmatique 
s’est montré abaissé, allant de 0,08 ào,12: 

Chez treize sujets, présentant une tuberculose ulcéro-caséeuse ou fibro- 
caséeuse et gardant un bon état {général, chez des malades dont l’affection 


() Biochem. Journ., 17, 1923, p. 286. , 
(2) J. Biol. Chem., 89, 1930, p. 235; Physiological Review, 12, 1932, p. 384. 
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est relativement stabilisée, la phosphatase s’est montrée normale (0, 13- 
210) 

Chez quinze malades, le chiffre s’est montré élevé, de 0, 16 à 0,83. 

La phosphatase s’est montrée au-dessus de la le pour une tuber- 
culose qui vient compliquer le diabète; mais il faut savoir (nous l’avons 
observé chez l’animal dépancréaté) que le diabète, à lui seul, détermine 
une élévation de la phosphatase. 

La phosphatase est supérieure à la normale lorsque la tuberculose du 
poumon est associée à une localisation osseuse : chez nos malades atteints 
par ailleurs de mal de Pott ou d’ostéite costale, les chiffres sont élevés, 
mais on sait fort bien (H. D. Kay) que les atteintes du tissu osseux 
entraînent une augmentalion du ferment étudié. 

Nous retiendrons dans ce travail huit malades atteints de tuberculose 
fibreuse, dont les lésions étaient le plus souvent pleuro-pulmonaires, pré- 
sentant des signes de symphyse pleurale, montrant à l'examen radiogra- 
phique des images opaques dans le parenchyme pulmonaire et ayant d’autre 
part un bon état général, La phosphatase a oscillé chez eux de 0,16 à 0,27. 

Étudié sur un même malade, le taux de la phosphatase peut subir des 
varialions suivant l’évolution de la maladie. Tel malade, atteint d’une 
tuberculose ulcéro-caséeuse bilatérale, avec amaigrissement considérable et 
fièvre oscillante, donne un chiffre de 0,08. Mais, deux. mois plus tard, 
alors que la courbe de poids s’est relevée et que la fièvre s’est abaïssée, il 
fournit un chiffre de 0,19. Inversement tel autre ayant d’abord un chiffre 
normal de 0,14, n’a plus que o,10 un mois plus tard, alors que son état, 
local et général, s'était aggravé. 

Conclusions. — La phosphatase, ferment qui joue dans les processus de 
calcification, s’est montrée nettement accrue dans le plasma des malades 
atteints de tuberculose pulmonaire fibreuse. ! 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les carotinoïdes des bactéries. 
Note de M. Erwin Cnarçearr, présentée par M. A. Calmette. 


Nous avons étudié les pigments carotinoïdes contenus dans un certain 
nombre de bacilles en nous basant sur leurs propriétés spectroscopiques et 
leur comportement envers différents adsorbants('). En même temps, nous 


(*) Pour les travaux antérieurs sur les carotinoïdes bacillaires, voir L. S. PALMER, 
Carotinoids and related pigments, New-York, 1922, p. 119; N. Raven, Biochem, 
Journ., 19, 1925. p. 1039; E, CHanGarr, Zb. f. Bakt. I. Orig., 119, 1930, p, 121. 
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avons déterminé par la colorimétrie la répartition quantitative des pig- 
ments. Nous avons étudié les bactéries suivantes : Sarcina lutea, Sarcina 
aurantiaca, Staphylococcus aureus et Mycobacterium phler (bacille de la 
fléole). La séparation et la détermination des matières colorantes ont été 
effectuées d’après la méthode de R. Kuhn et H. Brockmann (!). Comme 
étalon colorimétrique, nous nous servions d’une solution d’azobenzène dans 
l’alcool éthylique. La détermination des centres des bandes d'absorption a 
été faite dans un spectrophotomètre de Lüwe-Schumm en utilisant toujours 
des solutions des pigments dans l'essence de pétrole (P. E. 70°-80°). Les 
mesures spectroscopiques ont été faites par M. Richard Kuhn au Kaiser 
Wilhelm-Institut für medizinische Forschung, à Heidelberg. Les détails 
du travail seront publiés ailleurs. 

Notons ici seulement les principaux résultats. La table suivante donnera 
une idée de la distribution des différentes fractions de pigment dans-les 
bactéries étudiées : 


Pigments (en milligrammes) contenus dans x gramme de bacilles secs. 


Sarcina Sarcina Mycobacterium Staphylococcus 
Fraction. lutea. aurantiac«. plhlei. aureus. 
CRE RE CR 0,004 0,017 0,161 trace 
Er nan ne à O,O0T 0,00! 0,002 0,029 
NE Sete neeT. 0,003 0,029 0,021 0,009 


CG, hydrocarbures; X, xanthophylles; XE, xanthophylles estérifiées,. 


I. Sarcina lutea. — Cet organisme contient deux carotinoïdes qui, 
selon toute apparence, n’ont pas encore été trouvés autre part : un hydro- 
carbure et une xanthophylle qui se trouve en grande partie sous forme 
d’ester. L'hydrocarbure, pour lequel le nom de sarcinine fut proposé par 
nous (?), montre deux bandes d'absorption très intenses à 469 et 440"* et 
une bande plus faible à 415". En solution dans l'essence de pétrole 
(P. E. 70-80°), le pigment est adsorbé par un mélange d’une partie d’alu- 
mine en fibres (Fasertonerde de E. Merck, d’après Wislicenus) et de 
4 parties d’alumine en poudre sous forme d’une zone jaune qui peut être 
éluée par l’essence de pétrole contenant 1 pour 100 d’alcool éthylique. La 
æanthophylle de Sarcina lutea a deux bandes d'absorption très nettes 


1 


Zeitschr. physiol. Chem., 206, 1932, p. 41. 
E. CnarGarr et J. Drenvor, Naturvwviss, 20, 1932, p. 872, 


(1) 
(°) 
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à 469 et 44o"". Elle n’est pas adsorbée par le carbonate de calcium; 
cependant par l’alumine en fibres une adsorption complète a lieu. 

Il. Sarcina aurantiaca. — Bien que celte sarcine appartienne à la même 
famille biologique que Sarcina lutea, elle contient des pigments tout à fait 
différents. Comme hydrocarbure nous trouvons le cürotène B avec des 
bandes d’absorption à 485 et 455""; comme xanthophylle (partiellement 
estérifiée) la séaxanthine avec les centres d'absorption à 485 et 455%. 

LIT. Staphylococcus aureus! — Cet organisme ne contient qu’une xan- 
thophylle, estérifiée en partie, avec des bandes d'absorption à 483 et 453%, 
ce qui indique la présence de la zéaxanthine. 

IV. Mycobacterium phle: (bacille de la fléole). -—- Ce saprophyte acido- 
résistant contient deux hydrocarbures colorés, qui furent.séparés par 
adsorption. L'un d'entre eux est le carotène $ avec des bandes à 485, 452 
et 425%, l’autre est apparemment le carotène y (!) (ce qui paraît remar- 


quable) avec des bandes d’absorption très nettes à 493, 462 et 432". Le À 


carotène y se trouve dans les bacilles de la fléole à une concentration de 
0"#,006 dans 1“ de bacilles, soit 4 pour 100 des hydrocarbures totaux. La 
quantité de la xanthophylle non estérifiée est très petite. Les bandes de 
cette fraction étaient à 460 et 427"*. La xanthophylle estérifiée semble 
être de la lutéine avec des bandes à 479 et 449" (°). 


SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les spectres de fluorescence de l’hypé- 
ricine et de la mycoporphyrine. Note de M. Cu. Duéré, présentée par 
M. L. Lapicque. 


L’hypéricine (pigment extrait de l’Aypericum perforatum) et la myco- 
porphyrine (pigment extrait d’une sorte d’Ascomycète : Penicrlliopsis 
clavariæ formis), bien que provenant de végétaux extrêmement éloignés 
dans la classification botanique, ne sont peut-être qu’un seul et même 
pigment (Hans Fischer) : pigment dont les propriétés optiques (absorption 
et fluorescence) sont tout à fait remarquables, comme on le sait depuis 
longtemps. 

J. Reinke (*) a même dit de la mycoporphyrine que, si l’on considère 


(:)j R. Kum et H. Brockmann, Per. disch. chem. Ges., 66, 1933, p. 407. 
(2) Ce travail a été subventionné par le Ælizabeth Thompson Science Fund. 
(*) Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, 6, 1887, p. 73. : 


à 
4 
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les spectres d'absorption, elle est la ÈS remarquable matière colorante 
des plantes après la chlorophylle; mais c’est à tortque cet auteur a cru que 
ce pigment pouvait être crache de la chlorophylle et surtout de l’héma- 
toporphyrine au point de vue chimique (‘). Il doit s'agir, comme l’a 
montré C. Cerny (?) pour l’hypéricine, d’un pigment exempt d'azote et 
appartenant probablement au groupe de la flavone. 

La fluorescence de l’hypéricine, qui confère à ce pigment des propriétés 
photodynamiques dont l'étude intéresse la pathologie comparée, n’a été 
jusqu’à présent examinée que d’une façon superficielle ; tout ce qu'on sait 
du spectre, c’est qu'il serait, d’après une observation de B. Walther (°), 
formé de deux bandes séparées par une portion sombre (pas de données 
numériques). 

Mes recherches ont porté sur de l’hypéricine et de la mycoporphyrine 
convenablement purifiées. L’hypéricine a été préparée seulement à partir 
de pétales (avec étamines) soigneusement séparés; la mycoporphyrine à 
partir d'échantillons de Penrcrlliopsis clavartiae formts que le Directeur du 
Jardin botanique de Buitenzorg (Java), M. le D' Dammermann, a eu 
l’extrême obligeance de faire cultiver pour moi sur des graines 4 Dio- 
spyros subtruncata. 

Au cours de nombreux essais, j'ai reconnu que la pyridine constitue le 
solvant de choix pour l'étude de la fluorescence (rayons excitateurs violets 
et ultraviolets); les déterminations en solution alcoolique (alcool absolu) 
sont données ici pour la comparaison (À en my) : 


Absorption, Fluorescence. 

2 © 
Solutions des pigments: Bande I, Bande I. Bande II. Bande 1IT. 

TER hypéricine...... 606-596 655-6148 626-61 610-590 
Dans la pyridine | JT : É ce et ss à: 9 ; 99 
S | mycoporphyrine. 606-595 659-645 627-616 610-600 
hypéricine....... 597-585 648-639 616-6c8 600-592 

Dans l'alcool FAI ! Se F # Ë PA 
| mycoporphyrine. 595-588 619-635 619-Goù 599-589 


La fluorescence dans la pyridine est notablement plus rouge que dans 
l'alcool et rappelle bien davantage celle de l’hématoporphyrine. A première 
vue, avec une fente assez large, le spectre semble ne comprendre que deux 


(*) Voir les expériences décisives de Hans Fiscuer et GeorG Niemann, Z{schr. f. 
physiol. Chem., 146, 1925, p. 215. 

(2) Ztschr. f. physiol. Chem., T3, 1911, p. 371. 

(*) Cf. Worr, Pharmaeeutische Centralhalle, 36, 1895, p. 1 
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bandes de fluorescence, comme l'ont dit Walther pour l’hypéricine et 


Reinke pour la mycoporphyrine (!); mais un examen spectroscopique plus 
attentif, avec une fente étroite, montre nettement et incontestablement les 

trois bandes qui viennent d’être indiquées; sur mes spectrogrammes, ces 
trois bandes sont tout à fait distinctes, les deux bandes extrêmes étant 


d’ailleurs les plus intenses. Un spectre présentant une telle structure est 


assurément intéressant pour les physiciens aussi. 
Entre l’hypéricine et la mycoporphyrine, les différences semblent vrai- 


ment insignifiantes; et nous croyons pouvoir dire que ces deux pigments 


sont identiques quant à leurs spectres de fluorescence, comme ils le sont 
quant à leurs spectres d'absorption, d’après des observations relativement 
récentes de Hans Fischer et R. Hess (?). 


MICROBIOLOGIE. — Sur le mécanisme de la réaction de Henry dans l’infec- 
tion paludéenne. Note (*) de MM. V. Cuonne et R. GiLLtER, transmise 
par M. Calmette. 


On sait que la réaction imaginée par Henry se traduit par une flocula- 
tion du sérum de Paludéens en présence de mélanine. Le mécanisme n’en 
est pas encore expliqué. 

La théorie des endo-antigènes de À. F. X. Henry (‘), le rôle des globulines 
invoqué par F. Trensz (°), la théorie de R. Gülle (‘) de l’hydrolyse de 
l’euglobuline du sérum sous l'influence du formol, ne reposent sur aucune 
preuve expérimentale et ne peuvent pas expliquer toutes les réactions posi- 
tives. Dans une Note précédente, nous avons démontré que la mélanine ne 
possède pas de propriété antigène et que la destruction massive et répétée 
des globules rouges ne provoque pas de réaction positive (”). 

Depuis, nous nous sommes attachés à l'étude du phénomène de surflocu- 
lance des sérums positifs, remarqué par Henry lui-même et par Trensz. 


(*) Première bande entre 650 et 630; deuxième bande entre 616 et 580, avec 
maximum de 6ro à 600 (solution alcoolique), d’après Reinke. 


(2) Zeüsch. f. physiol. Chem., 187, 1930, p. 136. 

(E ) Séance du 16 octobre 1933. 

(*)} Congrès pour l'avancement des sciences, Constantine, 5{, 1927, p. 546. 
(°) Bull. de la Soc. de Path. Exot., 25, 1932, p. 230. 

(9). C. R. Soc. de Biol., 119%, 1033, p.334. 

(7) V. Crorixe et R, Gizier, C. R. Sos, de Biol., 113, 1933, p. 14r9. 
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L'un de nous observa que cette surfloculance croît régulièrement avec 
l'intensité de la réaction au cours d’une infection palustre (‘). 

Si ce parallélisme dépend uniquement de l'augmentation de la quantité 
des globulines dans le sérum, nous devons avoir une réaction positive ‘par 

addition de globuline au sérum. C'est ce que nous nous sommes efforcés de 
rechercher. 

Les globulines ont été séparées des sérums de lapins ou de cheval en les 
précipitant deux ou trois fois par le sulfate d’ammonium à demi-saturation 
et en les purifiant ensuite par dialyse. Ce sont les globulines ainsi préparées, 
désséchées et pulvérisées, qui nous ont servi dans toutes nos expériences 
ultérieures. 

Une mélano-floculation positive marque, au photomètre de V. B. Y., 
54 au moins. Un sérum normal de lapin, contenant 28“,286 de globuline 
par litre, donne au photomètre une mélano-réaction négative : 32,5 dans 
l’eau distillée et 28 dans l’eau salée. Quand on lui ajoute r0# de globuline 
par litre, les chiffres s'élèvent à 54 et 44 et, avec 20%, à 86 et 73. La surflo- 
culance croît en même temps et dans les mêmes proportions. Toutes nos 
expériences nous ont donné des résultats identiques. 

L'un de nous a vu que la mélano-réaction devient négative après 
chauffage du sérum à 55° pendant une demi-heure ('). De mème, les 
sérums, additionnés de globuline, cessent de donner un résultat positif 
quand on les chauffe à la même température. 

Nous nous sommes demandé si la réaction ne reposait pas sur la solu- 
bilité des globulines, plus grande dans le sérum que dans l’eau distilléé 
formolée utilisée pour la réaction, la mélanine ne jouant que le rôle d’un 
indicateur coloré. S'il en est ainsi, nous devons obtenir des réactions 
analogues avec d’autres substances jouissant de la même propriété. C’est 
ce que l’expérience nous a révélé. Les sérums riches en cholestérine font 
floculer la mélanine; 1“ de lécithine par litre, émulsionné dans un sérum 
négatif, le transforme en un sérum fortement positif; l’acide urique, dont 
la solubilité dans le sérum est à peme plus forte que dans l’eau distillée, 
augmente aussi la floculation. Comme il était à Fate l’action de ces 
diverses substances s’addilionne. 

Il est donc vraisemblable que ces substances (et d’autres encore qui 
jouissent de la même propriété) sont susceptibles d'intervenir dans la 
réaction de Henry. Mais, étant donnée leur solubilité plus grande dans les 


(!) V. Cnoune, Bull. de la Soc. de Path. Exot., 26, 1933, p. 269. 
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solutions salines, on voit de suite qu'il faut faire intervenir le rôle des sels 
dissous dans le sérum. L'expérience nous a montré, en effet, que la dialyse 
d’un sérum augmente l'intensité de la mélano-floculation. Au contraire, 
l’addition Rue au sérum positif : Na CI de 3 jusqu'à 5° et KCI 
de 2 jusqu’à 5“ par litre, suivant la quantité de globuline, entrave la 
réaction. 

Au cours du paludisme, la concentration saline du sang subit des varia- 
tions assez brusques. En dehors des accès, le point cryoscopique du sérum 
se trouve aux environs de — 0°,55, le À du sérum normal étant compris 
entre — 0°,56 et — 0°,58 : il y a donc une baisse légère de la concentration 
saline du sérum chez les malades en apyrexie. Au moment de l’accès, sans 
que les globulines du plasma varient d’une façon appréciable, la concen- 
tration saline du plasma se trouve fortement augmentée : le A est compris 
entre —0°,65 et —0°,70. Cette baisse du À correspond environ à 25 
de Na Cl et à 25,6 de K CI par litre. 

L'expérience nous a montré que les ions de K agissent plus activement. 
sur la solubilité des globulines que ceux du Na. D'après le travail d’An- 
driadze (‘), il y a une forte augmentation de K dans le sang, provenant des 
globules rouges détruits au début de l'accès. L'apport des sels de K explique 
la disparition souvent complète, mais toujours passagère, de la réaction au 
cours de l’accès. Les sels de K s’éliminent rapidement par les urines en 
même temps que la réaction redevient positive. 

Conclusion. — La réaction de Henry, qui rend d’utiles services en malario- 
logie, est commandée : 1° par l’accroissement des substances dissoutes dans 
le sérum et peu ou pas solubles dans l’eau distillée formolée; 2 par la con- 
centration moléculaire du sang. 

C’est un déséquilibre dans la proportion de ces deux facteurs que révèle 
la réaction de Henry. 


La séance est levée à 15! 25", à 


A. Lx. 


(*) Anprtapze, Vachr. der Trop. Medizin, Tiflis 2, 1929, p. 9. 


